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篇 辑 大 意 


一 ， 二 十 世 入 物理 学 的 兢 人 发 展 ， 已 改 释 了 全 体 人 类 的 生活 。 因 此 我 
们 博 探 举凡 有 天 物理 的 一 切 名 词 、 概 念 和 现象 ， 富 简 意 肪 的 加 以 襄 
明 ， 条 成 本 父 典 ， 提 供 葵 学 本 界 和 秆 会 人 士 ， 作 和 需 参 下 查 关 之 用 。 

二 、 全 书 共 六 千 角 页 ， 的 八 百 万 字 ， 二 十 四 开 大 本 ， 精 装 九 骨 。 内 容 役 
” 富 ， 粳 校 审 惧 ， 是 我 国 目前 唯一 一 部 取材 最 谭 大 、 收 代 最 完全 的 物 
理 大 饼 典 。 

三 、 本 多 典 傈 依 每 一 名 说 起 首 文字 之 中 文笔 画 多 少 ， 定 需 先 后 厦 序 ， 并 
探 用 科学 方法 往 排 ， 检 校 查 至， 极 仿 便利。 书 前 列 有 物理 学 概论 ， 
简介 物理 学 的 发 展 小 史 及 其 主要 内 容 ， 期 使 该 者 能 获得 基本 而 有 系 
统 的 物理 常 咒 。 书 个 列 有 附录 多 种 ， 诸 如 实验 法 则 与 实验 方法 、 物 
理 标准 和 物理 常数 、 力 和 有 运动 、 热 学 、 性 学 、 光 学 、 电磁 学 以 及 高 
能 物理 、 量 子 物理 、 太 空 科学 等 等 ， 重要 资料 ， 话 有 洗 有 。 

四 、 本 书 名 阐 ， 探 用 民国 六 十 年 国立 磊 计 馆 新 编订 之 物理 学 名 词 镶 主 。 
书后 辕 有 英文 索引 一 册 ， 可 以 中 英 对 照 ， 互相 查 政 。 

五 、 科 学 的 专门 名 说 ， 日 日 见 旨 ， 而 一 部 精良 的 工具 书 ， 实 可 使 学 术 研 
究 工 作 ， 收 到 事 个 功 倍 之 效 。 是 以 本 父 典 傈 应 当前 社会 之 需 ; 惟 因 
付 梓 匆 促 ， 误 漏 在 所 风 妙 ， 候 六 学 者 不 咨 数 正 。 
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物理 大 喜 典 
十 


传 蝴 (Fecsioaile ) pp 
传 贤 发 射 机 ( Teleautograph ) 
传 睦 照相 ( Facsimile photograph ) ee 
传 商 雷 报 。( Facsimile telegraphy J) 
传动 ”( Transmission ) 
便 动 比 ( Ratio of transmission ) ee 
传动 装 址 。( Transmission equipment ) :eee 
优 影 (Pictayre transmission ) ee 
优 播 ( Propagation ) CTTETTT TTT TT 
优 氮 波 ( Propagating wave ) 

优 播 速度 。( Velocity of propagation eee se 
传播 常数 ( Propagation constant ) 
念 壮 ( Conduction ) ee 
传 六 茶 数 。( Conductivity ) ee 

传 亲 带 。( Conduction band ) 

传道 焊接 ( Conduct welding ) 
传 尊 电子 之 顺 磁性 ( Paramagnetism of conduction elec- 


Ce 3528 
优 居 电子 之 反 磁 磁 化 率 ”( Diamagnetic susceptibility of 
conduction electron ) ene 3530 
传 亲 电 子平 均 自 由 路程 ”( Mean free path of conduction 
I 3530 


伟 软 迷 ”( Transmission line ) 


2 一 物理 大 斜 典 十 二 孝 目 次 


传 声 简 ( Microphone ) i 3531 
圆 孔 粳 射 ( Diffraction from a circular aperture ) 3531 
圆 形 波 ( Circular wave ) 7 eA 3 534 
圆 形 电流 的 矿 场 。( Magnetic field of circular current ) 3535 
圆周 上 之 驻 波 (Stezdizg wave on circle 7 3536 
辕 周 运动 ”( Circular motion De 3537 
圆周 与 直径 的 比值 (The ratio of circle and diameter ) 3539 
阐 柱 式 天 入 ”( Cylindrical antenna ) pp 3539 
同型 起 偏 器 。( Circular type polaroid )- 3539 
圆 型 推 膛 器 (Circlez retard ) ee 3541 
圆 吉 道 束 度 。( Circular orbital velocity ) ee 3541 
图 密 丁 。{ Cireular mi ) ee 3542 
圆 偏振 ( Circular polarization ) ee 3542 
图 偏振 光 ( Circularly polarized light ) : 3543 
阅 偏 振 波 。 ( Circularly polarized Wave ) ee 3544 
图 块 式 志 路 。( Lumped-constant circuit ) 人 ree. 3544 


同 渗 动 ”( Circular motion ) …3544 
图 般 尔 莒 (Disc recording ) …: … 3545 
圆 稻 儿 哥 机 (Disc recording set ) ee 3548 
圆 欠 式 天 粮 ”( Cone antenna ) .. 3549 
圆锥 耗 般 ( Cone ) “3549 
贺 一 ”( Circular inch ) … 3549 
塞 格 秋水 输 ( Segnersche water wheel ) ee 3549 
涂 甸 险 极 ( Thoriated cathode ) 3550 
卉 隙 位 填 ( Interstitial position ) …3550 


物理 大 骸 典 十 三 书 日 次 一 3 一 
塑性 ( Plasticity ) oooerooosooeesr rr rr 3550 
逆 性 形 缀 ”( Plastic deformation )eeeeeeee 3550 
塑性 流 。( Plastic flow ) ee 3551 
奥 托 循环 (Otto cycle ) … 
微 ”( Micro ) 
微 子 ( Neutrino ) ee : 
微 巴 (Microbar 3 osossoncrosssrstasrssr srsssoso rors oso. 
微 拖 (Pugay ) eee 
微 孔 分 气 法 (Atmolysis ee es 
微分 度 租 (Vernier reading ) … 
微分 电容 器 。( Vernier capacitor ) ……… ee 3556 
微分 学 ”( Differential calculus ) ee 3556 
微 天 至 ”( Micro-balance ) 
微 瓦 。( Microwatt ee 
微 安 。( Microampere ) ee 
微米 {Micron ) ee 
币 伏 (0 YD 
微 伏 表 {Micro-voltmeter ) TT 
微 合 金晶 体 管 ”( Micro-alloy transistor ) 
A PN 让 生生 生生 们 六 全 人 和 全 
微 形变 ( ITnfinitesimal deformation ) ee 
1 PY re 
微波 ( Microwave ) 人 ee 
微波 光谱 学 ”( Microwave spectroscopy ): 
微波 拔 温 器 。( Microwave oscillator ) ee 
微波 电子 管 {Microwave tiube ) 


一 4 一 物理 大 壁 典 十 三 画 目 次 


微 法 ( Microfarad ; Lf De CT 
1 全 全 让 

微 秒 。( Microsecond ee 
微 到 效 应”( Microphonics effect )…: 

微 音 (Microphone ) EET 

微 胎 器 前 级 放大 器 。( Microphone pre-amplifier ) 3562 
微 亚 器 县 ”( Microphonics ) 

至 器 炙 夺 器 。( Microphone transformer ) pp 3562 
微星 讼 。( Planetesimal hypothesis ) ee 3563 
微细 电子 学 ”( Microelectronics ) 
微量 天 平 。”《 Micro-balance ) eee 
微微 ”( Micromicro ;Pico ) ee 
微微 法 ( Micromicrofarad 3; Picofarad ) pp 3565 
微微 第 格 ( Micromicro-erg ) ee 3565 
微 陨石 ”( Micrometeorite ) ee 3565 
微 尔 格 {Microerg DD nn 3565 
微 欧 。( Microhm ; Micro-ohm ) ee 3565 
微 摄 法 ( Perturbation method )eeeeeeeeeeee ee 3565 


微 报 能 量 ( Perturbed energy ) 
微 秋 的 ”( Microscopic ) pp 
微观 物 熊 ”( Microstate ) -… 
微观 场 ”( Microscopic field ) 


微观 构造 (Microstzrtctare a 

微观 碰 接 截 面 ”( Microscopic collision cros section )… 3567 
微观 观点 ( Microscopic conception ) cee. 3569 
感 生 电 假 极 矩 ”( Induced dipole moment ) ee 3569 


物理 大 余 划 十 三 画 目次 


感光 板 (Mosaic Ye 3570 
感 色 窗 敏 度 ( Color sensitivity ) Dorndd boii 3570 


感 抗 。( Inductive reactance ) 
感 电 流 ( Induced current )- 


感 咽 Inductionm ) esse 

感应 反馈 ( Inductive feedback ) ee 3572 
感应 起 电 ( Electrification by induction ) een. 3572 
感应 起 起 机 { 7nfluence machine ) eee 3574 


感应 圈 ( Induction coil ) . 
感应 场 ”( Induction field )…: 
感应 量 ( Inductance ) 
感应 损失 ( Inductive loss ) … 
感应 电流 ( Induced current ) 
感 谭 电 流 之 电动 旨 ”( Electromotive force of induced 

current ) 
感应 电荷 ( Tnduced charge ) … 
感 压 电动 势 ( IJnduced electromotive force pp 3577 
感应 电动 机 (人 Induction motor ) 
感 风电 场 ”( Induced eleciric field ) … 


”感应 直路 ( Tnductive cirewit ) ee 
感应 雷 甘 (Jnduced voltage ) ee 
感应 磁场 ”( Jnduced magnetic field ) 

感 硒 器 (Tnductor ) ee 


感应 困 盘 ( Tnduction compass ) … a 
戌 应 中 下 ( Induced transition ) 


一 6 一 物理 大 余 典 十 三 画 目 次 
感 党 底 限 (Threshold of feeling ) 
感 殴 哩 位 ”( Sensation unit ) 

爱 因 斯 组 ( Albert Einstein 1879 一 1955 ) … 
去 因 斯 坦 方 程式 ( Einstein’s equation ) 
爱 因 斯 坦 比 熟 理 论 ( Binstein’s theory of specific heat )3583 


爱 因 斯 坦 光 专 定 律 ( Einstein’s photoelectric law ) … 3584 
受 因 斯 坦 空 间 ( Einstein’s space ) …- 
爱 因 斯 坦 球形 宇宙 ( Einstein’s spherical universe ) pp 3585 
惨 因 斯 坦 移动 ”( Einstein’s shift ) ee 3585 
爱 因 斯 坦 张 量 ( Einstein’s tensor ) 3585 
爱 因 斯 坦 声 方 程式 ( Einstein’s field equation ) ee 3586 
爱 因 斯 坦 范 亲 发 射 傈 数 ( Einstein’s coefficient for in- 
duced emission ) esse 3587 
爱 因 斯 坦 模型 ( Einstein’s model ) ee 3589 
竖 因 斯 坦 热 容 方 程式 ( Einstein’s equation for heat ca- 
pacity ee 3589 
爱 因 斯 坦 质 能 互 换 公 式 ( Einstein’s formula for mass- 
energy equivalence ) «eee 3590 
去 因 斯 坦 扩散 方程 式 ( Einstein’s diffusion equation ) … 3590 
去 因 斯 坦 天 保 式 ”( Einstein’s relation ) ee 3590 
爱 因 斯 坦 跟 迁 机率”( Einstein’s transition probability ) 3590 
爱好 生 (Thomas Alva Edison 1847— 1931 ) eeeeeeeeeee, 3591 


爱好 生效 应 ( Edison’s effect ) 
爱 旭 生 蓄 起 池 ( Edison’s storage cell ) 
爱 思 强 机 器 〔( Asiron machine ) ss 
损失 ( Loss 3 Dissipation ) pp 


物理 大 藤 典 十 三 书目 次 一 7 一 
新 星 (Novae A TT TE Te TT 3593 
新 鱼 、( Meso-tihorium ) 
瞳 星 去 ( Dark nebulae ) 
暗 带 光 弦 。( Dark band spectrum ) 
暗箱 ( Dark box ) 
暗 粮 光 说 。( Dark line spectrum ) … 
量 ( Corona TT Ep 
暖流 (Warm current ) 
蚂 锋 (Warm front ) 
会 合 通 期 ”( Synodic period ) … 
会 聚 透 错 。( Convergent lens ) 
棉 (Wedge )… 
极 ( Pole ) 
模 小 物 樟 之 放映 ”( Projection of extreme small object ) 3598 
梳 化 之 反 志 动 留 ”( Counter e. m. /. of polarization ) .-. 3599 
极 化 率 ( Polarizability A 
极 化 强度 ( Polarization ) ee 
醒 化 电流 ( Polarization current ) 
极 化 电荷 ( Polarization charge ) 
极 化 电磁 波 ( Polarized electromagnetic wave ) ee 3605 
极 化 怖 刻 ”( Polarization catastrophe ) . 
极光 (Aurora ) ee 
极 向 量 ( Polar vector 站 dda 3608 
极 性 分 子 ( Polar molecular ).……….. 
极限 负荷 ”( Fwull limiting load ) 
极限 强度 ( Uitimate sirength ) eee 


一 8 一 物理 大 余 典 十 三 滥 目 次 
极限 速度 ( Limiting velocity ) 
极 刘 (Poley axis ) ee 

极 问 电容 ( 7zaterelectzode capacity 3611 
极 臣 区 (Polar distance ) 


极 隐 射 往 。({ Canal yey ) ee 

杨 、 米 酶 斯 场 。( Yang-Mills fields ) eee 3612 
杨 针 介子 衰 构 定理 ( Yang theorem on meson decay ) 3613 
杨 氏 角 分 俐 定理 ( Yang theorem on angular distribution ) 3613 
杨 格 (Thomas Young 1773— 1829 ) ee 3613 
杨 格 干涉 实验 ( Young’s interference experiment )-……3613 
杨 格 保 数 ”( Young's modulus De 3615 
杨 振 罕 ”( Yang Chen Ning 1922- ) ee 3615 
椤 欢 ( Heinrich Friedrich Emil Lenz 1804 一 1865 ) …3616 
枚 次 定律 ( Lenz’”s [aw ) ee 3616 
业 父 波长 ( Amateur wavelength ) errr 3618 


业余 频 带 。( Amateur band )… 
族 差 ( Precession ) 
毁 减 ({ Annihilation ) 
毁 减 大 射 ( Annihilation radiation ) … 
谐 液 之 沸点 。( Boiling point of solution ) 
溶液 之 凝固 点 《〈 Freezing point of solution ) 
溶解 玖 (PEeat of solution ) 
源 料 ”( Source material De 
源 像 法 ( Method of image ) 
源头 和 尾 闻 ( Source and sink ) … 
滑 尺 式 度 盘 {Slide-rule dial ) ee 


物理 大 父 典 十 三 豆 目 次 
滑 接 (8S1igle contact ) ee 
滑 胸 -六 天 庆 六 se Rn 关 的 
滑动 度 盘 (Sliding dial ) ee 
滑动 摩擦 ”( Sliding friction Te 
滑动 摩擦 定 律 ”( Sliding friction law ) ee 
滑动 摩擦 保 数 ( Sliding friction coefficient ) 
滑 阳 ( Silip step ) . 
滑 坦 ( Pulley ) 


滑 斑 租 ”( Block and tackle ) ee 
滑 精 式 可 楼 电感 粮 圈 (Coil with sliding contact ) .ee 3624 
滑 更 人 SUp ring ) Cs 

滋生 ( Breeding ) pp 

滋生 比 ”( Breeding ratio ) …: 

滋生 反应 器 。( Breeder reactor ) eee, 3625 


滋生 收 丛 ( Breeding gain )-… 
' 润 泉 (Thermal spring ) 
浊 度 (Temperature ) 


尘 度 的 单位 ( Unit of temperature ) ee 3631 
温度 计 ( her monmerer Ta 3632 
温度 计 之 刻度 法 ( Graduation or thermometer 0 3633 
温度 计 之 校正 。( Correction of thermometer ) -eeeeeeeeee.. 3633 
温度 计 之 基本 间隔 ( Fundamental interval of thermo- 

1 


温度 计 之 箱 类 ( Sorts of thermometer 和 和 
温度 逆 增 (7zzersiotz of temperature ) . 
光度 效应 { Temperature 要 BC 站 himapvyosnpisatya ed 


一 10 一 物理 大 促 典 十 三 郧 目次 


温度 气压 计 (Thermobarograph ) 
温度 梯度 ( Temperature gradient ) 
源 度 补 仅  ( Temperature compensation )eeeeew 3641 


温度 枉 射 ”( Temperature radiation ) 
渐 度 扩散 ”( Temperature dif fusion ) ， 
温室 效应 。( Greenhouse effect 】 pp 
温差 (Tezapereiire difference ) ree 
混 差 发 虑 机 。( Thermoeleciric generator ) 
温差 雷 偶 (Thermo-couple ) eee 
温差 电 侦 温度 计 (Thermo- couple thermometer ) ee 3643 
温差 志 现 象 (Thermo-electricity of temperature differ- 
ce 3644 
温差 起 动 势 【Tezrmo-e1ectyroxrotipe force ) 
温差 电动 势 率 。( Thermo-electric power ) … 
温带 人 性 低 气 医 (Low pressure of temperate ) … . 
涂 直 管 ”( Collimator ) 
浴 流 体 燃 料 反应 器 。( Fiwidized bed reactor )… 
浴 粒 子 。( Quasi particle ) ee 
淮 礁 度 (Accwyacy ) ee 
浴 静 能 肖 程 ”( Quasi-static process ) … EE 
| { Chimney ) 
煤 (Cocl ) 
煤气 发 动机 (Gas engine ) 
照明 ( Lighting ; Tllumination )- 
照明 水 和 (Illuminating water line ) ee 
照明 本 人 镍 (Tiluminating power ) ee 


物理 大 余 典 十 三 音 目 砍 5 
照相 ( Photograph ) 


照相 乳胶 ( Photographic emulsion ) EP NT 3650 
照相 感光 ( Photographic exposure ) ee 3651 
照相 照明 姓 汐 (ZHENpt3NE Iamp of Photograbh ) ee 3651 
照相 伴 跨 。( Photographic instrument ) 3651 
照相 机 。( Cemera ) ee 3651 
照度 ( Intensity of illumination ) ee 3654 


照度 计 ( Tiluminometer ) 
照射 ( Irradiation )… 
照射 梭 《〈《 Rabbit ) … 
独子 星座 (Zeo ) 
瑞 立 ( Lord Rayleigh ; John William Strutt 1842 一 


1919 ) ee 3656 
瑞 立 、 贸 士 公式 ( Rayleigh-Jeans formula ee 3656 
瑞 立 、 端 北欧 分 原理 ( Rayleigh- Ritz variational prin- 
人 
瑞 立 判 据 ( Rayleigh”s criterion ) 
瑞 立 钥 。( Rayleigh disk ) ee 


瑞 查 生 ( Sir Owen Willams Richardson 1879 一 1959 ) 3661 
瑞 查 生 、 杜 西 曼 方程 式 ( Richardson-Dushman equation ) 3661 


瑞 查 生效 应 ( Richardson effect ) . 3662 
瑞 慈 阔 合 原则 ( Ritz combination principle ) ee 3662 
瑞 阿 《{ Raae ) ee 3663 
了 畸 麦 ”( Distortion ) … 3663 
畸 光波 ( Distorted wave ) 3664 


党 地 群 ”( Local group ) ee 3664 


一 12 一 物理 大 辟 奥 十 三 坦 目 次 
碘 ( Iodine 37) 
碘 - 131 ( Iodine- 131 )… 
碘 - Ta { Todine-132 ) essere rr 
硼酸 液 ( Boratic acid aqueous solution ) . 
禁制 光谱 娘 { Forbidden spectra line ) 
万 尼 南 画 数 (Wannier function ) ee 
万 用 专 表 (Maltimeter ; A.V.O. meter ) : 
万 有 3| 力 (Universal gravitation ) ee 

万 有 引力 定律 ( Law of universal gravitation ) ee 3667 
万 有 引力 常数 ”({ Constant of universal gravitation ) 3668 
万 花 简 ”( Kaleidoscope 】 3669 
秽 钱 【 书 riSpg ee 3669 
积 缠 之 折射 ”( Refraction of prism ) ee 3670 
积 错 之 最 小 偏向 角 ( The smallest angle of deviation of 


积 鲍 光 详 ( Prismatic spectrum ) … ey 
积 错 外 ( Prism angle.) ee 

积 镜 角 的 测定 ( Meusurement of prism angle ) ese 3674 
积 错 又 简况 束 错 。( Prismatic binocular ) 
稠密 和 稀 朴 波 ( Wave of condensation and rarefaction ) 3675 
京 赋 优 避 人 性 ( Inirinsic conductivity )… … 3675 


称 度 ( Longitude ) .3675 
你 称 (Meridian ; Longitude ) … … 3677 
称 粹 人 ”( Theodolite ) … 3677 


径 验 公式 ( Empirical formula ) 
群 速 度 ( Group velocity ) 


3680 
… 3680 


物理 大 谷 典 十 三 尾 目次 一 13 一 
脚踏车 车 侣 用 的 发 雷 机 。( Generator for bicycle lamp ) … 3682 
落后 角 ( Angle of lag ) 
水雷 (Ziegptzatzg stroke ) 


洲 应 ( Fallout ) DN 

落体 速度 ( Velocity of falling body ) eic. 3687 
落体 偏差 ( Deviation of falling body ) eeeeeeeeesnnsee. 3688 
沙 体 运动 (Motioz of falling body ) eneeeeseeeeeeennee. 3688 
落体 黏度 计 ( Falling body viscosimeter ) .0 3689 
万 莱 颖 ( Donald Arthur Glaser 1926- ) veceseeeeeeeeee. 3690 
亡 丽 曼 ( Murray Gell-Mann 1929 - ee 3690 
车 火 (Fires .pp DY eT 3691 
著 陆 信号 (过 cadiM8 beam ) eee 3691 


莱 条 素 ( Chlorophy! ) 
蝇 多 (Disintegration ) .… 
虹 玫 这 ”( Disintegration power ) … 
婉 破 常数 (Disintegration constant ) wee 3692 
蜂 垩 器。 ( Buzzer ) eee 
解析 力学 ”( Analytical mechanics ) … 
解 调 ( Demodulation ) 


解 调 器 。( Demodulator ) ……. 
解 衣 能 。( Dissociation energy ) eee 
试 健 ”( Test Jeaqd ) ee 


就 管 册 。( Twbe tester ) :eeeeecceeeeeee 
试验 用 反应 器 (7est reactor ) 
武 验 振 温 器 (Test oscillator ) … 
哉 验 器 (Tester ) 
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衣 雪 ( Quasar ) … 


跨 接 和 烷 ( Jumper ) EE PR Og A TP 
跨 尊 (Transconductance ) ee 3697 
路 尼 欧 定律 ( Regnauli’s law ) oo 3698 


较 水 轻 之 固体 之 密度 测定 法 ( Measurement density of So- 
lid lighter than water ).. 3698 


载波 ( Carrier wave ) lv 3698 
载波 直流 ( Carrier current De 3699 
载波 外话 ”( Carrier telephone ) ee 3699 
载波 专 报 。( Carrier telegraphy ) ee 3700 


载 流 子 ( Current carrier ) 
载 频 ( Carrier frequency ) 


载体 ”( Carrier 了 
载体 广 俞 (Caryzier lifetime ee 
载体 湾 度 (Carrier concentration ) 

载体 还 移 秦 (CCyyiey mobility 】 ee 
明神 火箭 (Setayz 和 gs - 页 】 
运用 角 ( Operating angle ) ee 
运作 观点 。( Operational point of view ) 

还 动 (Motion ) 和 A 站 三 汪 放生 全民 区 和 生 忆 玉生 六 
运动 三 定律 (THzree laws of motion ) ee 
还 动 之 展 合 ( Superposition of motion ) ee 
运动 定律 “(Law of motion ) ee 
运动 蒋 束 。 COViNE COREEFG ) edd 


运动 塞 化 ( Motional narrowing ) ee 


物理 大 父 典 十 三 囊 日 次 ee 
运动 电荷 与 电流 的 作用 力 ( Force on moving charges and 


current ) 
运动 入 。( Line of motion ) ee 
运动 学 ( Kinematics ) ee 
运算 单元 。( Arjithmetic unit ) ee 


还 孝 性 质 ( Transport propery ) 
运输 现象 ”( Transport phenomena ) 


通体 力 Ly ron eds 

游 星 (Wandering star PD COT TT A ER 

道 坝 旺 (John Dalton 1766 一 1844 ) veeeeeeeeeeeeeeeenesnnee. 3709 
道 两 顿 定律 ”( Dalton’s law ) 

违 立 子 图 样 ( Dalite plot ) sds 

洒 因 ( Dyne rT 0 2 矶 

达 朗 白 原 理 。( D’Alembert's principle ) . 
连 郎 白 诡 论 (万 Alembert’s paradox ) ecco 


肖 险 陵 屿 。( Mayday ; S.0.S. ) 
退 止 栅 ( Suppressor grid ) 


通 阻 兴 ”( Over damped ) ee 
过 度 冷 种 【 Supercoo ling ) ese 


过 剩 反 应 率 ( Excess reactivity ) 
过 量 充电 ( Overcharge ) .…...--.... 
过 量 放电 ( Overdischarge ) 


过 渡 金 属 (Transition metal De 
壳 渡 时 间 (Transit-time EL 


过 小粒 子 ( Transition particle ) 
肖 渡 滔 程 ”( Tyans ient process ) .………. 
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肖 载 ( Overload ) 
过 载 保险 ( Overload protection ) 


过 载 机 电器 ( Ozerrocd relay ) 
肖 炊 { Super-fusion 3 Pp 


过 饮 和 ({ Supersaturat ion ) PT 
通 热 液 体 ( Superheated liquid ) 
过 热 蒸 汽 ( Superheated steam ) 
过 希 制 ( Over modulation ) 
饮 {Niobium 3 Nb ) …… 
针 (Cobalt ;Co ) 
鱼 - 60 (Cobalt-60 )…… 
钻 强 ( Cobalt bomb )… 
包 (Plutonium ; Pu ) 
钥 (Tantalum ;Ta ) … 


负 Uranium; U ) TT 
铀 分 裂 时 钙 (Uranium fission clock ) … 

铀 系 (Uranium series ns 

铀 - 铝 计时 法 (Uranium- lead dating ) ee 3721 
铀 省 化 (Uranium enrichment 了 ee 3722 
铺 杰 物 。( Uranium product ) ee 3722 
铝 站 透视 式 投影 ”( Over- lead projection ) eee 3722 
铝 垂 你 ( Plumb Tine ) ee 3723 
铝 苹 需 池 ( Lead storage battery ) wees, 3723 
名 尝 ( Plumbology )… 

绍 负 (Pig) 


关 流 管 。( Thyratron ee 
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隔 直 流 电容 器 ( Blocking condenser ; Stopping conden- 


隔 导 (Sozxzad insulation Yio ni 3728 
隔 风 (Shield ) …… a 

隔 骆 物 系 ( Tsolated physical system ) 
卫衣 物体 ( Tsolating a body ) …… 
隔 歼 器。 { Tonic trap ) … 
陨石 (Meteorite ) 
电 (Electricity ) 
雷 力 ( Electric force ) Pr 
电力 推进 火 简 ( Electric-propulsion rocket engine ) … 3733. 


鼎力 员 风 ”( Power horn 有 3734 
电力 仿 坎 。( Power transmission ) ee .…。 3735 
电力 微 磁力 ( Electric force and magnetic force ) .…... 3736 
志 力 入 ”( Electric lines of force ) a 


电力 圳 分。( Power gain ) eee 
电力 宙 敏 度 ( Power sensitivity ) 
雷 作 极 ( Electric octiupole ) 
电子 ( Eleciron ) … 3738 
电子 、 正 子 对 的 毁 减 ( Electron-positron annihilation ) 3740 
电子 、 评 子 交 互 作用 (Electron-phonon interaction ) .…. 3742 


电子 人 造 喉 门 ”( Electronic artificial Tarynx ) ee 3743 
雷 子 之 半径 ( Electron radius )eeeeeeeeeeee 3743 
电子 之 能 量 ( Electron energy ) 

电子 之 康 下 顿 波长 〈 Electron Compton wavelength ) …… 3744 


电子 之 荷 质 比 值 〔 The electron ratio of Charge to mass)3745 
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直子 之 敲 层 结 构 ( Shell structure of electron )】 3746 
电子 之 发 现 ( Eleciron discovery ) esseooraeer rere rere 3747 
雷 子 分 侯 。”( Electron distribution ee 3747 
电子 反常 磁 矩 ( Electron anomalous magnetic moment ) 3748 
电子 内 襄 磁 知  ( TIntirinsic moment of electron ) ee 3748 
电子 加 速 器 。( Electron accelerator ) … 3749 
堆 子 同步 加 速 器 。( Electron synchrotron ) -3749 


电子 同步 坦 旋 加 速 器 。 ( Electronic synchro-eyclotron )… 3749 


电子 自身 能 量 ( Electron self energy ) …… .. 3753 
电子 自 旋 ( Electron spin ) i 3753 
电子 自 旋 共 振 ( Eleciron spin resonance ) 人 eee 3755 
专 子 自 旋 角 动量 ( Electron spin angular momentum ) … 3756 
电子 伏特 ”( Electron-volt ee 3757 
起 子 交 如 四 极 管 振 温 器 ( Tritet oscillator ) 3757 
电子 光学 ( Electron optics )…: . 
尖子 束 、( Electron beam ee 

电子 痊 伞 ( Electronic cooling ) ee 3758 
起 子 波 ({ Eleciron wave ) 

电子 波 干涉 ”( Interference of electron wave pp 3760 


电子 波长 【 Blectron wavelength ) eee 
电子 性 化 合 物 ( Electiron compound )… 
电子 於 固体 中 之 能 量 ( Electron energy in solid ) en: 3764 
电子 流 ( Electronic current ) 
电子 重力 学 ”( Electrogravitics ) … ss 
电子 旭 旋 加 速 器 。( Electron cyclotron ) ee 3766 
电子 坦 道 ”( Electromic orbif ) ee 3768 
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电子 计算 机 。( Electronic computer ) … 
过 子 穿 险 。( Electron tunnelling ) ee 
电子 闪光 器 ( Electronic flash ) TTTTTTTT TT 
电子 射 入 ”( Eleciron-ray ) 
电子 射 穆 管 ( Electron-ray tube ) eee 
电子 能 带 光 说 。( Electironic band spectra ) pp 3779 
电子 振 漫 器。 ( Electron oscillator ) 
电子 倍增 器 。( Electron multiplier } 
雷 子 捕获 (已 Tectzroz capture ) 
电子 密度 ( Electron density ) 
包子 偶 ( Eleciron pair ) 
电子 偶 毁 沽 。( Electron pair annihilation ) :eeeeeseeseeeeee,, 3783 
电子 侦 键 ( Electron-pair bond ) E 
电子 排列 的 规则 ( Hund’s rule DL PO PE 
电子 偏振 性 ”( Electronic polarization ) :ee se. 3785 
电子 租 熊 ”( Electron configuration ) oes 3786 
电子 屏蔽 ( Screening of nuclear charge by elecitron ) 3787 
电子 泛 比 。( Electron lens ) ‘ 
需 子 去。 ( Electron cloud ) 
电子 发 光 ( Electroluminescence ).… 
志 子 发 射 、( Electron emission ) . 
电子 珊 层 ( Electron shell ) 
电子 过 渡 时 间 ( Transit time of electron ) 92 
电子 精 构 原理 ( Building-wup principle ) 
武子 顺 磁 共 振 ”( Electron Paramagnetic resonance ) 3792 
电子 开关 ( Electronic switch 9 3793 
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夫子 极 化 率 ”( Electronic polarizability ) ee :3794 
电子 运动 ( Electronic motion ) pp TT 3795 
起子 名 路 之 零件 ( Elements of electronic circuit ) 3795 
电子 栓 。( Electron gun ) ee 
直子 态 ”( Electronic state ) . 
电子 管 ”( Electron tube ) 
电子 管 之 特性 曲 入 ”( Characteristic curves of electron 
Py DO PP NN 3803 
电子 管 之 特性 常数 ( Characteristic constants of elec- 
er 3803 


堆 子 管 伏特 计 (Vacuum-tube-voltmeter ) nnn 3804 
电子 管 振 流 器 。( Vacuum- twe oscillator ) 和 
夫子 管 接 收 机 。( Vacuum- tube receiver ) een. 
电子管 规 定 值 〈 Vacuum- tube rating ) ee 
电子 管 动 特性 曲 入 ”( Vacuum-iube dynamic characteri- 
D717 
电子 管 屏 注 数 ( Perveance ) 
电子 管 电 服 表 (Valve voltmeter ) ee 3806 
电子 管 管 底 ( Electron tube base ) ee 3806 
电子 管 表 特 性 曲 入 ”( Vacuwm- tube static characteristic) 3806 
电子 管 检 波 器 。( Vacuum- tiube detector eee 3806 
电子 像 管 ( Eleciron image tube ) … De 
电子 退 错 ( Electron telescope ) ee 
Ee ee 生 让 袜 人 于 
.夫子 论 。”( Electron theory ) ee 
雷 子 兹 ( Electron soup ) ee 
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电子 斐 合 ( Electron coupled ) 3809 
需 子 厅 合 振 浪 器。( Electron-coupled oscillator ) 3809 
电子 热 容 。( Electronic heat capacity ) eee 3810 
电子 调 速 管 (Klystron ) 3811 
雷 子 学 ( Electronics ee 3812 
电子 革 和 性 ”( Electron affinity ) ee 3812 
电子 入 ( Electronic spectra ) ee 3813 


直子 秽 射 ( Electron diffraction 0 3814 
电子 路 下 ( Electronic transition ) …… 
电子 显 微 钞 ( Electron microscope )… 
忆 子 显微镜 之 干扰 〔 Interference of electron micro- 

scope ) Pp 
雪子 显像管 (Kixescobe )……: 
雷 工 学 ”( Electirotechnology ) 人 eee 
直木 ”( Bakelite ) 
吉之 分 和信 {【 Distribution of electricity )-… 
电 之 居 里 定律 ( Electron’s Curies Taw ) ee 
起 之 现象 ( Electric phenomena ).…… 
志 之 传导 ( Conduction of electricity )-…: 
雷 之 对 流 ( Electric conmvection ee 
电 之 热 功 当量 (Mechanical equivalent of heat of elec- 


tricity ] 
电化 当量 ( Electrochemical equivalent ) .…- 
电介质 ” (Dielectric ) 
电介质 波 半 (Dietectric wave-guide ) 人 -eee 3825 
电介质 破坏 ”( Dieleciric breakdown ) ee 3825 
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电介质 强度 { Dieleciric strength ) eT 7 TL 3826 
电介质 漏 独 ( Dielectric leakage Ye 3826 
专 寿 {Level ) eee i 

志平 滔 荷 ( Overload level ) 
电功率 ( Electric power ) : 
志 四 极 矩 ”( Electric quadrupole 挤 03NEJ 下 和 3827 
电池 {Ceil Ye 
电池 之 束 烙 法 (Comnmection of cell ) … 
电池 之 偏振 { Polarization of cell ) 


电池 之 志 阻 。”( Resistance of cell ) ee 
电池 租 ( Bettery 了 
电池 比重 计 ( Battery hydrometer ) ee 


电池 极 性 (Battery polarity ) … 
起 共 振 ( Electric resonance ) 
党 多 极 ( Elecitric multipole ) 


吉 冰 箱 。( Refrigerator 】 
电车 (Tramcar ; Streetcar ) 
电抗 。( Reactance 了 


电抗 成 分 ( Reactive component ) 
电抗 降 ( Reactance drop ) ……… 


电 抗 负荷”( Reactance load ) 
书 抗 功率 ”( Reactance power ) eee 
电抗 电子 管 再 制 器 。( Reactance tube modulator ) ee 3839 
电抗 管 ”( Reactance tube ) a 3840 
电抗 入 较 ( Reactance Py 3841 


电抗 器 { Reactor DT 3841 
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电位 ( Electric potential ) 人 
电位 之 共振 (Resoxaace of electric potential )… 


堆 位 计 ( Potentiometer ) ee 
电位 降落 ( Potential drop ) 
电位 差 ( Electric potential difference )-eeeeeee. 


电位 能 ( Electric potential energy ) 
电位 移 ( Electric displacement ).… 
电位 梯度 ( Electric potential gradient ) ereeeeeeeeeeee: 
电表 ( Electric meter ) .… 
电弧 ( Electric arc ) … 
电弧 振 廊 器。( Are oscillator ) ee 
志波 (Electric wave ) 
直 波 干扰 ( Interference of electric wave ) 


志波 之 反射 【已 ectric wave reflection ) ene 
电波 之 吸收 ”( Radio wave absorption ) a 
过 波 之 折射 ”({ Radio wave refraction ) ee 


电波 之 辐射 、( Electric wave radiation ) ee 
电波 天 文学 ( Radio astronomy ) 
乙 波 太阳 ( Radio sun ) ee 
震波 星 。( Radio star ) ee 
电波 传播 ( Electric wave propagation )-: - 
起 阻 ”( Resistance ) ee 
电阻 之 过 接  ( Connection of resistance ) ee 
电阻 之 温度 保 数 (Temperature coefficient of resistan- 

Pr Oe 3862 
起 阻 之 在 类 【天 iads of resistance ) ee 3862 
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电阻 反 饶 ( Resistance feedback ) 
电阻 定律 ( Law of resistance ) 
电阻 率 ”( Specific resistance ) 
电阻 损失 ( Resistance loss ) ee 
电阻 温度 计 ( Resistance thermometer )eeeeeeee ee 3865 
电阻 电容 时 间 常 数 ( Resistance-capacitance time con- 

stant ) 
堆 阻 电容 混合 电 有 路”({ R.C. composite circuit ) ewe 3866 
电阻 、 电容、 电感 串联 专 路 。( Resistance ,capacitance ， 


inductance series circuit ) 3868 


电阻 电容 耦合 ( Resistance-capacitance coupling )………. 3868 
电阻 电容 耦合 放大 器 (Resistance-cabacitaNzce coupled 
amplifier ) 3868 
电阻 志 路 。( Resistance circuit ) ee 3869 
电阻 、 雷 感 兹 联 电 路 人 (Resistance inductance parallel 
Circuit ) esse ed a 


曙 阻 入”( Resistance wire ) 
电阻 第 ( Resistance box ) …: 
电阻 契合 放大 器 。( Resistance-coupled amplifier ) pp 3870 
电阻 器 (Resistor ) 
电阻 要 { Resistance bridge )… 
曙 性 之 中 和 (Neutralization of electricity ) ens. 3875 
电 花 光 讲 ( Spark spectrum ) 
电 花 室 (Szper& chamber ) a 
电 论 洲 乏 。( Spark lines ee 
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雷 风 (再 1ectyzic wind J 
电 洞 (Hole ) pr OO 
电 洞 轨道 ”( Hole orbit ) 
电流 ( Electric current ) 


电流 之 方向 ( Direction of electric current ) eee 3882 
电流 之 化 学 效应 ( Chemical effect of current ) pp 3882 
电流 之 相互 作用 ( Muiwual action of current ) .pp 
电流 之 强度 ( Jntensity of electric current ):: 
电流 之 单位 。( Unit of electric current ) ee 
电流 之 莉 闫 (The hind of current )eeeeeeeeeeeeeeeees 
电流 之 磁 效 应 ( Magnetic effect of current ) 
电流 之 磁场 。( Magnetic field of current }eeeeeeeeeeeeeeeess, 
电流 之 热效应 (Eeetizag effect of current )… 
电流 反馈 ( Current feedback ) ee 
电流 代数 ( Current algebra ) ee 
电流 有 功 分 量 ( Effective component of current ) .eeee. 3889 
电流 有 效 值 (Effective value of current ) pp 3890 
电流 交流 分 量 ( 4.C. component of plate current ) 3890 
电流 放大 秦 。( Current amplification ) ee 3891 
电流 计 ( Galvanometer ) ee 3891 
电流 计 与 电压 计 的 使 用 法 ( Usage of galvanometer and 

CL TD ) .ooooeoii 3892 
外流 年 ( Current balance 和 3893 


电流 密度 ( Current density ee 3893 
电流 强度 ( Cwurrent intensity 3 Current strength ) 3894 
电流 换 向 器 。( Current commutator eee 3895 
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电流 截止 {( Current cut-off ) - 
专 队 (Lightning ee 
电能 ( Electric energy ) 
电容 ( Eleciric capacity ) 
电容 反馈 ( Capacitiive feedback ) 
电容 抗 ( Capaci tive reactance ) 
电容 这 ( Permittivity; Specific inductive capacity) 3899 
电容 率 常 数 ( Permittivity constant ) ee 

电容 性 雷 流 ( Capacitive current ) ee 

电容 时 间 常 数 ”( Capacitive time constant ).…: 
电容 量 ( Eleciric capacity ) 
电容 量 之 单位 (Lot of capacity ) eee 
电容 电路 。( Capacitance circuit }.… 
电容 箱 ( Capacitance box ) 吉 
电容 耦合 【 Capacity coupling )eeeeeeeeeeeee ee. 
电容 器 。( Condenser ) 
电容 器 放 志 。( Condenser discharge ) … 
电容 器 中 积 几 的 电能 ( Energy stored in condenser ).…… 3908 


电容 分 医 器 。( Capacity type potential divider ) 3909 
电容 器 劳 路 。( By-pass condenser ) ee 3909 
雷 容 器 传声器 ( Condenser microphone )eeeeeeeeeeeenee 3910 


电容 器 损 壤  ( Condenser breakdown ) : 
电容 器 耦合 ( Condenser coupling ) 
电容 器 坦 入 式 滤波 器 。( Inpui-tiype filter of capacitor ) 3912 
电 服 衔 产生 器 。( Pulse generator )- 
电 振 漫 ({ Electric oscillation ) … 


物理 大 余 典 十 三 画 目次 一 27 一 
电焊 (rectzric soldering ) oo 3916 
电 腿 (Erectric eye ) 。 
外 个 ( Electric doublet ) 


曙 侦 极 。( Electric dipole ) 3917 
电 偶 极 条 (Electric dipole moment ) ence 392) 
电 偶 极 辐 射 、( Electric dipole radiation ) 3921 


电荷 ”( Charge ) eee 
电荷 中 和 ( Charge neutrality ) 
电荷 之 静电 能 ( Blectrostatic potential energy ) 


电荷 守恒 ( Conservation of chaired ) die dy 

电荷 守恒 原理 ( Principle of conservation of charge ) 3928 
电荷 共 屿 。”( Charge ID 3930 
电荷 共 四 不 构 性 ”( Charge conjugation invariance ) --..... 3931 
电荷 共 屿 空间 时 间 反 苇 定 理 。( C.P.7T. theorem ) 3932 


电荷 密度 ( Charge density ) .…: 
电荷 单位 。( Charge unit )-… 
书 荷 烷 移 复合 物 。( Charge transfer comp lex ) 要 
电动 力 揭 声 器 (Electrodynamic loud -speaker ) -re 3935 


电动 力 嘿 ( Electrodynamics ) :…. 
电动 不 稳 性 ( DJymeAnic instability ) eee 3936 
电动 特性 ( Dynamic characteristics ) eeeeceeeceeeeceeee. 3936 


电动 传 误 器 。( Dynamic microphone ) 
电动 发 电机 ( Mo tor-generator ) 
电动 更 ( Electromotive force 
电动 机 ( Eleciric motor ) 
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电动 机 定 则 (MBptozr rule ) ee 3940 
电 唱 机 。( Electric gramophone ) ee 3940 
志 通 量 。( Electrie flux ee 3943 
电 距 ( Elecitric distance ) ee 3945 
电量 ( Electric quanti ty ee 3945 
电量 讨 (Voltameter ) ee 3946 
电报 ( Telegraph ) PR A RA OO RP ET TT 3946 
电报 交换 机 。( Telegraph exchange eee 3947 
电报 雷 键 。 (Telegraph key ) ee 3947 
电报 学 ”( Telegraphy ) ee Sdn 3947 
电报 键 控 ( Telegraphic keying ) ee 3947 
电场 ”( Electric field ) ee 3947 
电场 之 高 斯 定律 ( Gauss” law of electric field ) ere 3950 
电场 放射 ”( Electric field emission ) eres. 3952 
电场 计 ( Electric field meter eee 3952 
电场 强度 ( Electric field intensity ) oe. 3952 
电场 与 磁场 之 束 精 ( Coupling of electric and magnetic 
fiel@d eee: 3953 

电 凋 (Tereanisio2 3 T.V. 上 3954 
电 赵 之 频带 帘 及 须 道 ( T.V. band width and channel ) 3958 
电表 系统 ( Television system 了 3959 
电击 低频 段 {Low T.V. band ) ee 3961 
电 现 校 汪 产生 器 。( Complete television alignment gener- 

OOP Yn 3961 
电 现 接收 机 | 


电 六 发 射 机 (Television transmitter ) eee 
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电 观 电话 〈( Video telephone ) i 
电 珊 幕 摔 光 像 (Rester ) 
电视 机 之 像 点 (TV. image point ) ee 3962 
志向 摄像 管 。( 7.V. iconoscope ) 
电 看 据 影 机 ( Television camera ) 


志 昔 极 ( Electric monopole ) ee 
雷 赴 抉 ( Electric simple pendulum 3966 
电 电 体 ”( Transistor TET Te eR 3966 
电 叫 体 放 大 器 。( Tyansis tor amplifier ) TT 3976 


志 晶 钥 障 面 (7yenssistor barrier ) .… 
电 曲 (Coxroxue ) 


南 量 放电”( Corona discharge ) ceceeeeeeeee. 
电量 损失 ( Corona oss Yi vss 

电源 ( Source of electric energy ) …， 

电源 内 阻 “( Jnternal resistance of power source ) ...... 3979 


电源 册 联 ( Cells in series ) .oe.. DE 3979 
电源 阻抗 { Source impedance reese 

电源 站 联 (Cerls in 1 1 

电源 供应 器 。( Power supplier ) ..... 
电源 震 咯 。( Power supply circuit ) 
电源 变压器 。( Power transformer ) 、.. 
电 靶 (Texzget ) eee 

电 煤 (Electro-metallurgy ) 
电 刘 (Electric potential b 
电势 降 洲 (Drop of potential ) 
电 差 ( Difference of electric potential ) eee 3984 
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电感 {Inductance ) ee 3984 
电感 、 电 和 容 振 漫 。( lnductance- capacitance oscillation 
;LC oscillation ) 

电感 抗 ( Inductive reactance ) ee 
电感 时 间 常 数 ( Tnductive time constant ) 

电感 量 。( Quantity of inductance )eeeeeeeeeee 

电感 电路 ( Tnduction circuit 3 L-circuit ) eneeeeee. 3993 
电感 粮 圈 (Tnduction co2l ) ee 3994 
电感 调 压 器 。【 Inductive regulator )eeeeeeeeeeee 3994 
电感 权 。( Tnductance bridge )eeeeeeeeeeeee 3994 
电感 器 ( Tnductor ) ee 3994 
电感 器 、 电 容器 分 甘 器 。( LC voltage divider ) eeeeeennees 3997 
”电感 器 、 志 容器 串联 电路 (LC circuit in series ).………..3997 
电感 器 、 志 容器 阔 联 电路 【过 C circuit in parallel ) 3997 
电感 器 、 电 容器 混合 直路 (三 C composite circuit ) 3999 


电感 器 、 电 容器 、 电 阻 器 混合 电路 (LCR composite circuit)3999 
电感 耦合 ( Tnductive coupl ing ) … .… 4003 
电极 ( Electrode ) … 4003 
电极 化 ( Electric polarization ) 
电极 化 率 (已 rectzic susceptibility ) 
电解 ( Electrolysis ) 

电解 池 ( Electrolytic cell )… 
电解 里 ”( Electrolyte ) 
电话 ， ( Teiephone ) 
电话 交换 机 。( Telephone exchange )… 
电话 电 焰 。( Telephone cable ) 
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志 薪 粽 传 电 酌 (人 ( Phonevision )eeeeeeeeee 4009 
电话 学 ”( Telep hony ) ee 4009 
电路 (Circuit ) 到 

电路 之 功率 ( Power of cirewuit ) ee 4010 


电路 的 军 尊 ( Conductance of aa electrical circuit ) -… 4011 
电 给 (Electric bell ):: i 
志 优 照片 ”( Telephoto ) .… 


电 优 导 ( Conduction of electricity ) eee 4012 
电台 ( Station ) 
雷 豪 干扰 ( Radio station interference ) eens 4012 


志 豪 呼号 ({ Cail letters da ee 4012 
” 电脑 之 记 慷 单位 ”( Memory unit of electronic computer ) 4012 
电脑 之 肉 出 入 单位 ( Output and input unit of electronic 


computer ) ee 4014 
电脑 之 程式 制度 ( Program system of electronic com- 

buter es 4014 
电脑 流程 图 ( Flow chart of electronic computer ) ...... 4015 
电脑 处 理 图 ( Processing chart of electronic computer )4016 
电脑 学 ( Cybernetics Db OTT AE ST 4017 
雷 惯 性 ”( Electrical inertia ) ss 4018 


志 榈 姓 ( Electric net Iamp ) 
志和 炊 接 (Blectzric welding ) 
电 有 (Electrosol ) 

电 多 (Plasmea ) eeeeeeeeesee 
震 毕 物理 蝇 ( Plasma physics ) 
电 奖 弧 吐 射 器 ( Piasma arc jet EN 4022 


= 物理 大 辟 典 十 三 慢 目 次 
志 兹 人 珍 断 学 (已 1asomrc diasmagnostics ) 


电 兹 电子 频率 ( Plasma electron frequency ) ee 4024 
电 皮 电源 ( Plasma electric source ) ee 4025 
电 紫 驴  ( Plasma state ) 


电码 (Code ) 

电 圳 (Electric shock ) 
电极 ( Armaiture ) 
电 栖 铁 蕊 ( Armature core ) 
电影 ”( Cinematograph ) 
电磁 力 ( Electromagnetic force ) 


电磁 式 扬声器 。( Magnetic loud-speaker ) ee 4030 
电磁 式 火 筋 引擎 ( Electromagnetic rocket engine )》 4030 


志 磁 式 拾 晋 跟 (ElectyromcSzetic pick-up ) 
电磁 交互 作用 ( Electromagnetic interaction ) enn: 4032 
电磁 位 ”( Electromagnetic potential ) 
电磁 制 ”( Electromagnetic system ) :ee 
电磁 波 ( Electromagnetic wave ) 
电磁 波 的 都 卜 勒 效 夺 ”( Doppler effect a 


电磁 波 说 ”( Electromagnetic wave spectrum ) . 
电磁 能 ( Electromagnetic energy ) 
电磁 场 本 Electromagnetic field . BA 
电磁 单位 ”( Electromagnetic units ) 
电磁 羽 像 管 ”( Electromagnetic picture tube ) … … 
电磁 感应 ( Electromagnetic induction ) ee 


电磁 振动 管 ( E-M vibrating tube ) ee 
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C1 【20asaiaaaaaaoa 4049 
电磁 乾 射 、”( Electromagnetic radiation ) 4050 
电磁 稳 射 源 ( Eleciromagnetic radiation source ) 4052 
雷 磁铁 ( Electromagnet bE rT TP 4053 
电 数 式 火 筋 引 敬 (已 1fectrotpermel rocket engine )-........ 4055 
电热 效应 。( Electro caloric effect ) cece 4055 
电击 器 。( Electric heater ) ee 


电导 斗 (Electric flat-iron ) . 
电 鲁 榆 。( Solder gun ) 
雷 桥 【〈 Bridge ) ee 
志 娩 ( Electric light ) 
电 尖 

电 尊 这 
电导 体 
电 喷 射 
电 谐 振 
电疗 

电 煞 

电 键 

电压 ( Fortege ) 
电感 二 倍 器 ( Voltage multiplier ) 
思 压 的 单位 ( Unit of voltage ) 
电压 反馈 ( Voltage feedback ) 3 
电压 反馈 放大 器 。( Voltage feedback amplifier ) eee 4065 
电压 有 效 值 【人 Voltage effective value DP 4066 
电感 放大 器 人 Voltage amplifier ) «ieee. 4066 


( Conductance ) 
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改 压 计 。( Fotioaeter eee 
电压 征 (Yo1tage scale ) 
电压 增 雏 。【( Voltage gain ) 
电压 调节 ( Voltage adjustment ) 
电压 调节 管 。( Voliage regulation tube ) 
电压 调节 器 (ortege regulator 》 
电压 稳定 性 ”( Voltage stabi lity ee 
专 声 学 ”( Electro-acoustics ) 
志气 ( Electrical pendulum ) … 
电 座 (Tonization ) ee TPT i 
直 甬 比值 ( Specific ionization ) 
， 直 崩 位 (Tooizatioxz potential ) … 
电 欢 能 ( Tonization energy ee 
外 欢 原子 【Tonized atom ) eee 
羽衣 姐 宅 计 。( Tonization vacuum gauge ) …… seo 
雷 骨 气体 ( Tonic gas ee 
电离 曙 甘 (Ionizing voltage ) : 
电 座 箱 。( Tonization chamber ) ee 
电 蚀 极 焉 射 、”{ Eleciric cdi;le radiation PE 
电 游 层 ( Tonosphere ) ee A 
电 骨 焉 射 、{ Tonizing radiation ) ee 
志 鲤 (Erectric clock ) 
电 奸 (已 1fectric siove ) 
电炉 光 畜 (Payrozacece spectrum ) … 
专 锡 入。( Electro-iyping ) ee 
电 米 《Cebre ) 
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雷 【TFTpatzdez ee sd 4078 
雷 比 ( Tsidor Jsaac Rabi 1898 - ) ee 4078 
雷 克 灿 格 责 装 茬 。( Recknagelscher apparatus ) 4078 
雷 其 理论 ( Regge theory ) ee 4079 


雷 灿 ”( Philipp Edwerd Anton von Lenared 1862—1947 )4079 
雷 枫 窗 ”( Lenardsches fenster ) 
雷 射 (Zeser ) 
2 4086 
雷 饲 。( Thunder and lighining ) --. 

塘 咒 ( Radar ) .pp 

雷 迷 追 路 ( Radar trace ) 


雷 稚 、 薛 稚 塔 符号 ( Levi-Civita symbol ) weenceeeceee, 4096 
雷诺 ( Osforne Reynolds 1842 一 1912 ) …… 4097 
雷 诗 相 似 定律 ”( Reynolds” law of similitude ) .eeeeee. 4097 
雷 庄 数 ”( Reynolds’ number ) eee 4097 


雷击 (Ziehtoaiog stroke ) 
替 (oz7 pC TT PR es 
震 向 量 ( Null vector ) .. 
零 拍 (Zero beat ) .ee 

和 震 度 空间 ( Zero dimensional space ) 


雳 偶 压 (Zero bias )-……-. 

震 声 劈 裂 (Zero-Field splitting ) … 

替 雷 在”( Zero level ) ee 
等 电位 。( Zero potential ) 

需 外 历 。( Zero voltage ) eee 


都 载 损失 ({ No- load 1oss ) 
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零 载 电压 (No-ifocd voltage ) 


需 点 (Ground zero J 
零点 能 量 ( Zero point energy ) ee 4099 
零点 振动 ”( Zero point vibration ) ee 4101 


需 点 电容 。( Zero capacity )*…* 
零点 调节 器 ”( Zero adjustier ) . 
预期 值 ( Expectation value ) 
顽 磁 ( 感应 强度 ) ( Remanence ) 
顽 磁 性 ”( Retentivity ) 

鼓 圳 现象 ( Flutter ) ee 


像 力 ( Image force ) ……: PE NT 
像 比 ( Tmage ratio )-… 
像 元 件 ( Picture element ) … 
像 手 ( Image iwist ) 
像 差 ( Aberration ) 
像 差 历 曲 ( Curvature of aberration ) ere 
像 距 ( Image distance ) 
像 散 性 ”( Astigmatism ) 


像 散 差 ( Astigmatic difference ) ee 
像 散 眼 。( Astigmatic eye ) ee 
像 散 透 绕 。( Astigmatic lenses ) ee 
像 焦距 ( Image focal length ) ee cere 


像 焦 点 ( Image focus ) … 
和 像 起 荷 【 Jmage charge ) ee 
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像 微 点 ( DetaiD ) ee 4104 
像 蜂 (Video frequency ; Image frequency ) pp 4104 
像 频 放大 ( Video frequency amp Tification )*eeeeeeenee 4105 
像 点 ( Piciure dot ) 4105 
图 片 优 曾 机 。( Telephote ) 人 ee 4105 
图 示 法 静 力 学 ( Graphical statics ee 4105 
图 形 ( Figure ?Graph ) 4105 
SD PR A A 4105 
图 微分 法 ( Graphical differentiation )-eeeeeeeeeeereeeeeese. 4105 
图 像 去 动 ”( Piciure running ) ee 4106 
图 积分 法 ( Graphical integration ) ee 4106 
应 埃 (Dust ) 

座 埃 质点 

境界 面 ( Boundary surface ) 

垫 (Ped ) A 
部 整 电 容器 ( Padding capacitor 3 Padder ) .pp 4107 


寄 命 ”( Lifetime ) ee 4107 
实用 单位 ”( Practical unit ) 
实 焦 点 { Real focus ) 
实 像 (Recl image ) 
实际 气体 (Recl gas ) 


实验 ( Experiment ) eee 

实验 反应 器 。( Experimental reactor ) eos. 4108 
实验 室 用 党 速 错 。( Laboratory telescope ) pp 4108 
实验 密 坐 标 系 ”( Laboratory coordinate system ) -pp 4109 


实验 衬 参 考 系 ”( Laboratory frame of reference ) …………4109 
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裤 欢 误差 ( Experimental error ) 4110 
实验 与 研究 反应 器 〈 Experiment and research reactor )…4111 
实体 映像 (Stereopsis )ee 4113 


…4113 
… 4113 
4114 


实体 统 “Stereoscope ) 
对 日 照 ( Counterglow ) 
对 比 ”( Contrast ) 


对 比 物 能 方程 式 (Redzced equation of state )… … 4114 
对 比 控制 器 。( Contrast controller ) ee 4114 
对 心 撞 与 婵 撞 (Centiral and ob ligque impact ) ee 4114 


4114 
4114 
…4114 
…4115 
4115 


半 光 现 力 (〈 Photopic ) 
时 角 矩 障 (DiggonzC1 matrix )… 
对 流 【Conzection ) 
对 流 流 (Convection current ) … 
对 流 层 { Troposphere ) 


对 流 层 顶 ( Tropopause ) .4115 
对 偶 空 间 { Dual space ) .4115 
对 等 原理 ( Correspondence principle ) ee 4116 
对 称 中 心 。 ( Center of symmetry 了 4116 
半 称 元 素 ( Symmeiry elements ) -eee 4116 
半 称 平面”【 Plane of symmeiry ) 


对 称 陀螺 分 子 ( Symmeitric top molecules ) 
双 称 强 量 (Symmetric tensor ee 
对 称 透 错 。【 Symmetry iens ) 
加 称 运算 ( Symmeiry operation ) .… 
名 称 点 。( Point of symmeitry ) 
对 数 之 模 数 。( Modulus of logarithm ) 
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对 数 表 ，( Logarithmic table ) 


尖 数 减 熔 量 ( Logarithmic decrement ) ee 4119 
多数 单位 ( Logarithmic 1 4119 
对 数 标 度 ( Logarithmic scale ) 4120 
对 应 原理 ( Correspondence principle ) ee 4120 
慢 中 子 ( Slow neutron )…… .… 4121 
惯性 ( Tnertia ) eee 4121 
惯性 力 .( Inertial force ) ee 4122 
惯性 中 心 ”( Center of ez 大 Ce 4122 


惯性 主轴 ( Principal axis of inertia 7 4123 


惯性 定律 ( Law of inertia ) 4123 
惯性 坐标 系统 (Inertial coordinate system ) ewe 4123 
惯性 阻力 ( Jnertial resistance ee 4123 
惯性 矩 ”({ Moment of inertia ) ee 4123 
惯性 参考 条 ( Inertial frame of reference ) pp 4124 
惯性 稚 ”( Product of inertia ) ee 4125 
惯性 张 量 ( Inertial tensor ) ee 4125 
惯性 质量 ( Inertial mass )eeeeeeeeeee 4125 
惯量 椭 球 ( Tnertia ellipsoid ) ee 4125 
贸 ( State ]) 4126 
熊 向量 ( State vector ) ee 4126 
能 密度 ( Density of state ) ee 4127 
截止 屏 流 ( Cut-off plate current ) … 4128 
截止 偶 甘 (Cot-oFr Bias ) ee 4128 
截止 电位 。( Cut -off potential ) eee 4129 


鹤 止 频率 (Cali-oFr frequency )*………. pn 4129 
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截面 ( Cross sectiqn ) pp 
摊 杂 方法 (. Doping method ) 


裔 齐 乐器 ( Percussion instrument )ee 4130 
构 像 管 ( Imagery iube ) ee 4130 
杷 棍 。( Lever eee 4130 
植株 之 机 械 利 分 ”( Mechanical advantage of lever ) pp 4131 
柜 棵 定律 { Law of lever ) 2 

酉 查 与 功 ( Lever and work ) 

柜 标 辟 ( hz 六 of lever ) ee 

现 星 (Meteors ) eee 
潢 定 计 (Titrimeter ) ee 
滚动 摩 接 。( Rol ling friction ) ee 
滚动 摩擦 力 ( Force of rolling friction ) 

渡 动 摩擦 保 数 ”( Coefficient of rolling friction ) "ee*** 4133 
漏 浊 {Leakage ee 4133 
漏 饲 。( Leakance ) ee 4133 
漏 磁 ”( Leakage flIux ) ee 4133 
渐 成 接头 起 晶体 ( Grown- junction transistor )… 4134 
源 近 凉 ( Asymptote 4135 
潮 儿 Drift ee 4135 
漂移 ( Drift ) Boosonneseseoesroseass snare oo m0 4135 
漂移 速度 。( Drift velocity ) Oe. 4135 
汉 克 责 画 数 。”( Hankel function ) ee 4136 
漠 克 坝 转 换 ( Hankel transform ) ee 4136 
漠 缠 里 、 亚 可 上 比方 程式 ( Hamilton-Jacobi equation ) 4136 


漠 弹 顿 方程 式 ”( Hamil ton’s equation ) ee 4136 
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漠 强 顿 画 数 。( Hamiltonian function ) ee 
汉 红 申 风车 ( Hamiltonian windmill ) 
汉 缠 里 原理 ( Hamilion’s principle )… 
漠 绵 顿 算 符 ”( Hamiltonian operator ) ee 
满 裔 (Crosed shell ) 
滞后 ({ Lag ) 
滞后 角 ( Lagging angle ee 
滞后 现象 ( Hysteresis ) ee 
滞后 雷 流 ( Lagging current ) ewe 
滞后 电压 ( Lagging voltage ) 
汪 { Paint ] eee 
潜 包 入 ”( Enameled wire ) ee 
漫 反 射 、”( Diffuse reflection ) ee 
漫 射 、( Diffusion eee 
温 射 光 ( Diffused [ight ) ee 
漫 射 光度 计 ( Diffusion photometer ) ee 
漫 散 射 ”( Diffuse scattering ) … 
漫 入 系 ( Diffuse series ) ee 
渗透 作用 ( Osmose 3 Osmosis ) ee 
滩 通 区 ”( Osmotic pressure J ee 
料 合 。( Fusion ) ee 
烙 金 属 蕉 取 ”( Molten-metal extraction ) ee 4145 
熔 度 (Fusibality ) ee 
炊 解 (Fusion ;Melting ) … 
熔 解 曲 往 。( Fusion curve ) ee 
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熔 解 电流 ( Fusing current 
熔 解 热 {Heat of fusion ) Da 

熔点 (Melting point ; Fusion point ) 
烤 匣 反应 器 。( Fused- salt reactor 3 Molten salt reactor ) 4147 
熄 减 电压 ”( Exiinction voltage ) 4147 
坝 格 (Erg ) eee 
瞄 淮 角 。( Angle of sight ) ee 4148 
瞄准 误差 。( Aiming error ) ee 4148 
碰 粮 (Collision 3 Impact ; Encounter ) ee 4148 
碰撞 平均 自由 途径 (Cot1isioz mean free path ) ee 4150 
碰撞 参数 ( Collision parameter 3 Impact parameter ).. 4150 
碰撞 游 风 。”( Tonization by collision ) ee 

碰撞 寅 展 ( Collision broadening ) 

碰撞 截面 ”( Collision cross section ) ee 

碰撞 机 这 ”( Probability of collision ) … 
碰撞 频率 ”( Col lision frequency eee 
碳 - 14 {Carbon = 14 ee 
碳 - 14 定 年 ( Carbon-14 dating ) eee 
碳 式 微 并 器 。( Carbon microphone ) ee 
碳 阻 ( Carbon resistor 了 
磋 刷 ( Carbon Brish ) ee 
碳 弛 嫌 。( Carbon are lamp ) eee 
碳 粒 ”( Granular carbon ).… 
碳 循 焉 ( Carbon cycle ) … 
秆 ( Species ee 
逢 籽 图 包 核 心 。 ( Seed and blanket core ) 
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麟 组 【下 er 
管内 电势 降 ( Tube voltage drop ) 
管 形 瞩 容器。( Tubular capacitor ) 
管制 单元 ( Control unit ) 
管 座 ( Socket ) eee 
管 套 ( Envelope ) 
管 有 丢 接 法 ( Pin connection ) : 
管 优 诅 (Transmission through tubes De 4158 
管 各 ”( Pipe line ) 
管乐器 ( Pipe insirument ) … 
箱 静 喜庆 ( Leaj electrometer ee 
算 全 元 案 (Arithmetic element 了 ee 
算术 平均 数 ( Arithmetic mean ) … 
算术 数列 ( Arithmetic progression ) ee 4160 
精密 天 平 “( Precise balance ) 人 ee 4160 
精密 自动 秋 (Przrecise automatic balance ) ewe. 4161 
精密 度 。( Preci sion ee 
精 初 业 构 。( Fine structure ) 
精 彻 结构 常数 ( Fine structure constant ) 
阐 形 专 路 。( Dividing network ) eee 
移 络 (Net work ) 
网 电流 法 (Mesp current method ) … 
桨 膜 (Retina ) 
稚 里 定理 ( Virial theorem ) 
共度 ( Dimension ) 


二 本人 物理 大 人 哗 典 十 四 音 日 次 
稚 恩 (Wilhelm Wien 1864 一 1928 ) 
类 四 定律 (zez s law ) 
稚 因 电 桥 振 温 器 
狂 子 (Muon ) 
紧 束 分 数 (Pachizag fraction ) 
案 张 赦 { Sireiched sitring ) 

紧急 信号 (Urgency signal ) ee 

紧密 键 联 近 似 法 ( Tight binding approximation ) .9 4172 
聚 姚 合 (Tight coupling ; Close coupling ) :eeeeeeeeereee.. 4172 
聚合 水 ( Associated water ) ee 

聚 星 ( Multiple star ) Ce 

聚 光 透 错 ( Aggregating light lens )- 
聚 光 镜 ( Aggregating light mirror ) 。 
聚 茶 乙 烯 。( Polystyrene ) ee i 
聚焦 ( Focusing ) ee 
聚 能 透镜 孔 角 方程 式 ( Focusing lens equation ) . ， 
聚焦 入 轿 ( Focus coif 】 
聚集 透 绕 。( Convergent lens ) ee 
聚 杰 (Fusion ) 
聚变 反应 器 。( Fusion reactor ) 
聚变 功率 密度 ( Fusion power density ) oer. 
过 种 ”( Platform balance ) ee 
蕴 赛 丽 、 史 和 窗 斯 起 波 器 。( Purcel1- Smith undulator ) 
蒙 气 盖 ( Aimospheric refraction ) ee 


莲 金 法 ( Metalliding )-………………. 


物理 大 父 典 十 四 画 目 次 
蔓草 (有 ezs Geiger 1882 一 1947 ) ee 
盖 华 、 牟 翰 计 数 器 。( Geiger-Miiller counter ) … 
营 革 、 那 托 定律 ”( Geiger-Nuttall’s law ee 
蓄 斯 勒 抽 气 机 。( Geissler’s pump De 
荔 斯 勒 管 ”( Geissler’s tube ) ee 
荔 博 。( Dennis Gabor 1900- ee 
燕 汽 (Steam) 
菊 汽 涡 输 机 。{ Steam tiurbine eee 


敬 汽 机 ( Steam engine )… 
燕 汽 机 车 ( Locomotive ) ee i 
蒸汽 点 (Steam point ) …… a ed eo 


莱 汽 医 。( Vapour pressure ee 
燕 汽 匡 计 (Vaporimeter ) ee 
水 八 ”( Evaporation ) 
燕 发 冷 贷 ”( Evaporating cooling ) ee 
燕 改 计 ( Evaporimeter ) ee 
蒸发 热 (eat of evaporation ) ee 
藻 饮 。( Distillation ) ee 
燕 蚀 水 (Distilled water )… ai; 
燕 馏 器。 ( Distiller jee 上. 
鲁 冰 机 。( Freezer 3 Congealer )eeeeeeeeeeeeeenneeeeence 
复式 天 粹 ”( Array antenna ) eee 
旗 式 换 片 器 。( Intermix record changer ) oes 
复式 雷 连 ( Secondary radar ) a 
神 式 管 。( Multiple valye ) ee 
复式 蒸汽 机 。( Compouna ENgENE ) ee 
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复 台 光 ( Complex light ) 
复合 星 (Multiple star ) 
复 波 (Complex wave ) 
复 阻 抗 { Complex impedance ) 
复 吉 (Cooapoxzad tone ) 
复核 ( Compound nucleus ) 
复眼 ( Compound eyes ) 
复 传 语言 程式 ( Fortran language equation ) 
复 像 ”( Mauliiple image ) 
复发 专机 。( Compound wound dynamo ) 
复 激 电 动机 ( Compound motor ) … 
宰 据 ”( Compound pendulum ; Physical pendulum ) + 4204 
复杂 光 嫉 。( Complex Spectra ) 

复杂 接头 ( Heterojunction )… 
槛 显微镜 ( Compound microscope )…: 
.语音 放大 器 (Speech amplifier ) 
误差 ( Error ) 
误差 画 数 ”( Error function ) 
诉 发 放射 性 ”( Induced radioactivity ) 
脏 发 核 分 烈 ( Induced fission )…… 


赫 伯 、 胡 马 生 定律 ( Hubble-Humason [aw 了 4212 
赫 伯 定律 【局 pb581e law ) ee 4213 
南 伯 常数 【Pop851e constant J ee 4213 
赫 馆 尔 肇 涉 镀 (已 erscpeliaz telescope -eee 4213 


南北 ”( Heinrich Rudolph Hertz 1857 一 1894 ; 
Gustar Hertz 1887 - ) ee 4213 
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薪 获 式 天 熏 (五 ertz antenna ) 
赫兹 波 ( Herizian wave ) 
赫兹 振 漫 器。( Hertzian oscillator )… 
赫兹 实验 ({ Hertz”s experiment ) 
蔬 斯 ( Vicior Franz Hers 1883 一 1965 ) 
赫 丽 姆 才 歼 ”( Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz 


1821 一 1894 ) FN 二 和 全 克 世 和 生生 二 衣 4217 
贡 钞 姆 尾 慈 自由 能 ( Helmholtz free energy ) … - 4218 
赫 栈 姆 替 兹 画 数 ”( Helmholtz functionm ) ee 4218 


南 丽 姆 填 兹 油 旋 定理 ( Helmholtz’s theorem of vortex ) 4219 
巩 稚 赛 德 。( Oliver Heaviside 1850 一 1925 )… 
玉 条 赛 德 唇 。( Heavi side layer ) ee 
辅助 单位 { Auxiliary unit ) ee 
轻 子 (Lepton ) 
轻 子 误 构 (Leptonic decay ) ee 
茎 子 数 ”( Lepton number ) ee 
轻 水 ( Light water ) 
轻 水 反应 粮 ”( Light water reactor )eeeeeeeeeeeeeeee, 
轻 元 素 ( Light elements ) 
轻便 发 射 机 ( Portable transmitter ) 
轻 包 ”( Light hydrogen ) 
束 日 点 ( Aphelion ) … 
速 地 点 ( Apogee ) 本 
涉 攀 红外 可 ( Far infrared ) ee 
遗 闹 ( Hypermetropia 3 Long sightness ) -eeeeeeeeeeeeee. 
带 程 通信 ( Telecommunication ) 
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汗 距 照相 钞 。( Telephoto lens ) 


误工 雍 之 测定 。 (Telemetry ) 人 eee 

带电 压力 (Far-Fie1d pressure ) ee 4224 
如 隔 居 里 治 着 ( Teletherapy ) oe 4225 
束 点 。( Far point ) 


济 控 ( Remote control ) Er TT 
洛 控 明 。( Telemechanics ee 
造 测 温度 计 ( Telethermeter :) 
造 淹 术 ( Telemeiry ) a 
洲 带 截止 管 。”( Remote cut-off tube ) 
尖 变 雷 位 器 。( Tapered potentiometer ) 
银河 (Milky way ; Galaxy ) 
银河 外 条 ( Exiragalactic system ) 
银河 系 ”( Galactic system ) 
银 冕 ” (Peilo 3; Galactic ) 
银 雷 量 填 (Sizer voltameter ) 
银河 星团 (Geleactic cluster ) … 
多 电量 计 ( Copper voltameter ) 
铀 煜 ( Brazing ) 
鲍 - 137 ( Caesium- 137 )…: 
鲍 原 子 名 ( Caesium atomic clock ) … 
稣 - 170 (Thulium- 170 ) 
障壁 穿 队 作用 ( Barrier penetrotion ): 
障壁 屏蔽 ”( Barrier shield ) 
障 碟 轩 找 器 。( Fault finder ) 
合 示 管 。”( Pilot tube ) 
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颇 尔 干涉 计 ( Pohil's interferometer pp ee 4233 
司 风 (Typhoon 3 Hurricane ) 
厂 风 服 ( Hurricane’s eye ) 
有 莱 风 圈 ( Hurricane’”s circle ) 
馈 和 曲 粹 (【 Saturation curve ) 
鲍 和 汽 、( Saturated vapour ) 
饱和 汽 密 度 ( Saturated vapour density ) … 
饮 和 汽 甘 ( Saturated vapour pressure ) pp 
饮 和 电流 ( Saturation current ) 
使 和 感应 ( Saturation induction ) … 
饱和 点 ( Saturation point ) 
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【传真 ] ( Facsimile ) 
利用 电 粮 或 通过 无 烙 电 发 泛 不 动 图 像 ( 信件 、 图 画 、 照 片 、 报 颖 ) 


伟 黄 的 原理 与 电视 相似， 不 过 因 篇 不 动 图 像 的 发 泛 可 以 延 粮 足 鑫 长 
的 时 间 ， 所 以 图 像 的 分 解 速度 及 信 导 的 发 浴 速 度 都 可 能 水 不 很 大 。 运 样 
兰 於 轿 像 的 复合 与 分 解 ， 都 可 以 探 用 机 械 装 置 ; 对 於 发 泛 ， 可 以 探 用 相 
当 窑 的 频带 ， 也 就 是 可 以 利用 普通 的 通信 糠 路 。 
【和 优 申 发 射 机 】( Teleautograph ) 

发 方 将 原 字 脉 由 电 孚 第 辐 途 於 收 方 的 信 占 。 
【传真 照相 】( Facsimile photograph ) 

诡 平 ， 凡是 太空 的 自动 照相 ， 都 是 探 用 电 珊 的 传 鞭 照相， 过 些 照片 
是 利用 电波 传 泛 回来 的 “ 传 时 照 片 ”， 德 时 的 照片 是 把 传 次 的 照片 改 镶 
电讯 信号 播放 ， 由 受信 有 的 接收 站 收取 副 些 “电讯 信息 ”， 再 改 成 照片 ， 
目前 认 渡 有 好 亲家 报社 可 以 收取 外 国 的 传 凌 广播 ， 涟 到 世界 上 有 大 的 新 
并 时 ， 可 以 收取 照片 ， 再 行 转 印 成 报 耗 的 新 闻 照片 分 发 ， 的 确 党 种 昭 
片 的 价值 及 其 功用 是 非常 高 的 ， 它 的 传 逃 的 方法 如 图 13 一 1 所 示 ， 发 
放 照 片 做 黄 的 地 方 ， 他 们 光源 二 


先 把 照片 扒 在 一 个 加 型 阐 。 。” 才 生 @ org 、 
上 ， 过 个 略 简 是 有 一 定 转 


速 的 ， 在 旋转 的 羽 面 上 ， 全 
依 著 一 个 很 和 小 的 光 点 ， A 原生 
从 照片 的 开头 至 最 全 ， 不 

停 地 照射 ， 像 电子 栓 一 柑 区 全 的 得 

对 考 照 片 一 点 一 点 的 射击 。 照 片 的 黑白 是 使 用 入 条 ， 即 是 不 同 的 光 穆 来 
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形成 的 。 所 以 ， 照 射 过 个 照片 的 小 黑 点 ， 在 白色 的 ( 即 光度 大 的 地 方 ) 
反射 强 ， 而 在 黑 的 地 方 就 反射 软弱 了 。 其 光 糠 反射 的 差别 不 同 ， 便 由 光 
电 管 ( 把 光 糠 万 需 电 气 的 电子 管 ) 吸取 后 ma 
， 而 成 坑 电 流 。 过 样 ， 照 片 径 过 过 种 炉 必 
， 便 不 能 成 镶 肉 有 眼 所 能 看 得 见 的 电讯 信 屿 
了 ! 过 电导 信号 再 通过 发 信 机 ， 就 可 以 将 
电波 传播 到 很 速 的 地 方 。 ; 
那 座 受 信 的 一 方面 之 设备 ， 愉 好 和 发 上 
信 地 相反 ， 把 电流 的 玫 化 改 做 强 弱 的 光 贸 骨 
， 再 用 感光 煌 或 肝 片 照 成 超 片 的 底片 ， 所 
以 ， 受 信 的 一 方 也 要 有 如 发 信 地 方 的 那 型 
圆 简 ， 用 同样 速度 旋转 ; 在 加 简 上 套 上 感 
光 糠 ， 以 防止 别 的 光 糠 的 混 射 ， 过 图 迎 简 
忆 须 装 放 在 黑暗 的 暗房 衰 才 滞 合 。 

. 受信 的 接收 机 收 到 发 来 的 电信 时 ， 把 
强 弱 不 同 的 电信 释 需 强 弱 不 同 的 光 糠 ， 再 
将 光源 粒 射 和 暗箱 中 的 加 简 ， 捷 印 照片 出 证 法 旭 天 
来 。 进 征 伟 中 照片 ， 因 坑 是 由 光 点 扩 通 的 有 
稼 条 集 成 的 ， 所 以 书面 有 很 多 和 粮 ， 如 图 13 一 2 即 坑 其 例 。 

从 太空 中 传 回 的 照片 ， 过 在 1956 年 之 前 ， 美 国 发 射 的 一 些小 型 俩 
察 衡 星 ， 已 可 照相 成 功 ， 不 过 那 种 还 不 是 典 于 代表 像 今日 的 太空 照相 > 
真正 的 虹 始 磋 芒 是 艺 俄 於 1959 年 的 十 月 ， 月 件 三 号 { Lunik 政 ) 到 月 
球 第 一 次 照相 的 首次 成 功 ， 它 的 传 泛 方法 ， 可 以 襄 完 全 与 志 现 的 发 出 电 
信和 号 是 一 样 的 ， 他 们 探 用 普通 的 照相 机 拍照 ， 浆 通电 洽 疾 皮 改 镶 电 信号 


， 以 电波 迭 同 地 球 ， 波 入 有 1, 000 多 条， 普通 
家 庭 电 痊 只 有 525 人 条。 到 了 1964 年 游 迟 兵 ( 
Ranger ) 第 一 次 征服 月 球 时 使 用 了 更 优秀 的 
传 昌 机 ， 拍 回 数 以 万 计 之 照片 ， 过 型 每 秘 可 传 
同 5 张 照片 或 2. 5 秘鲁 传 回 一 张 的 电视 照相 机 
只 有 六 具 。 K 
那 时 美国 太 和 入 署 ， 训 全 接 收 讲 收 信 时 ， 。 罗 相 电 必 机 颖 导 竹 区 
把 电信 多 在 磁 气 带 上 ， 然 后 再 径 温 志 观 受 相机 > 
甸 成 一 张 张 的 书 像 ， 再 用 照相 机 拍照 ， 溃 洗 成 
垮 普通 的 照片 ， 每 秒 5 张 照片 ， 有 300 人 条 入 。 ek 
照相 电视 机 形状 
每 2. 5 秒 照 一 张 的 照片 ， 有 1, 152 人 条 糠 。 所 加 13 一 3 
以 书面 很 清晰 。 太空 照相 电 阅 机 
美国 太空 粮 署 射出 的 水 手 四 号 ( Mariver 机 ) 太空 般 ， 前 往 火星 昭 
相 。 火 星 距 苑 地 球 有 216,000,000 公里 ， 比 之 月 球速. 上 570 倍 下， 人 以 . 
秒 速 300, 000 公里 传 次 电流 ， 和 需要 12 分 鲤 才能 由 火星 传 到 地 球 ， 其 照 
片 传 由 也 非常 成 功 ， 只 是 书面 很 粗 。 所 以 拍照 一 张 嘿 像 ， 要 以 200 黑 白 
i 点 形成 镶 200 休 糙 ， 全 部 再 分 解 依 40,000 
个 黑白 点 ， 用 明 陪 不 同 的 符号 向 地 球 播放 
， 一 张 照片 传 浴 需 8 时 35 分 鱼 ， 当 地 球 
受到 和 后， 再 以 电子 计算 机 重新 整理 灸 原来 
的 光 点 而 成 您 书 像 。 
1964 年 七 月 问 美国 第 -次 征服 月 球 
的 游 锋 兵 照 相 ， 是 探 用 六 具 电 玉照 相机 同 
网 时 拍照 的 。 吉 六 具 照 相机 有 两 种 不 同 的 焦 
i 点 工 骨 ， 即 是 襄 它 有 大 的 及 小 的 比例 尺 ， 
太空 恨 相 电 脐 传 喘 照 片 情况 。 熙 了 的 电视 照片 可 以 分 成 二 种 比例 ， 供 科 
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学 家 作 参 考 之 用 ( 如 图 13 一 4 ) 。 

上 比较 坑 一 般 科 学 家 们 喜 束 使 用 的 ， 就 是 那些 大 比例 尺 的 照片 ， 因 沽 
些 照 片 不 但 清楚 ， 且 其 书面 清晰 平滑 ， 人 家 庭 的 电 霸 画面 也 相同 ， 如 果 书 
面 太 粗 了 ， 对 从 观看 节目 也 很 不 理想 ， 若 股 法 改善 垮 多 粮 条 的 ， 将 使 己 
面 更 坊 清 晰 在 滑 。 

【 传 黄 电报 】( Facsimile telegraphy ) 

在 两 地 间 ， 利 用 光电 效应 的 原理 传 泛 照 片 、 书 信 或 图表 文件 等 黄 肪 
的 通 秆 方式， 叫做 传真 电报 。 发 浸 时 ， 先 将 文件 放 在 传 熙 发 途 机 上 ， 依 
照 一 定 欢 序 将 其 分 成 许多 小 点 ; 通 滔 光 露 鹏 备 的 作用 ， 过 些 黑白 深 光 不 
同 的 小 点 ， 细 和 角 强 弱 不 同 的 电流 ， 然 后 用 洁 粹 或 无 条 电 传 泛 到 对 方 。 对 
方 将 收 到 的 强 弱 不 同 的 电流 ， 尼 原 久 依 次 排列 的 、 黑 白 深浅 不 同 的 光 点 
， 照 到 传 臭 接收 机 的 底片 上 ， 即 重 现 出 原来 SS ~ 
的 文件 或 图 片 。 @ Ce) 
【传动 】( Transmission ) 

将 两 个 能 在 不 同 轴 心 上 旅 圭 的 定 滑轮 妹 
接 在 一 起 ， 当 使 其 中 一 个 旋转 时 必然 引起 另 
外 一 个 跟著 旋转 。 人 需求 迷 到 此 一 目的 ， 须 使 
两 个 滑 输 之 周 图 发 生 下 接 接 篇 ( 图 13 一 5 
(a) 之 摩擦 输 ) ; 或 是 须 将 两 个 轮子 周 园 盘 成 
办 而 ， 使 得 此 一 得 之 凋 插 入 另 一 翰 之 曾 癌 罕 
陈 或 另 一 输 之 此 反 入 此 一 输 之 雌 间 空 阶 (图 13 
一 5(b) 之 佛 输 )， 或 是 须 以 主动 皮带 竺 两 个 
轮子 连 烙 在 一 起 ( 图 13 一 5 (c) 与 t) 之 皮带 一 
传动 和 传动 输 ) 始 克 有 清 。 在 最 合十 种 情况 人 
之 下 ， 主 动 皮 带 所 估 者 乃 是 两 个 翰 子 的 外 公 SS 
切 糠 或 内 公 切 入 之 位 午 ， 站 且 是 利用 输 子 周 
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图 和 皮带 之 各 的 摩擦 来 过 成 俺 动 的 目的 。 
【 传动 比 】( Ratio of transmission ) 
当 一 作用 力 天 在 一 醒 查 和 -负荷 或 反抗 力 @@ 取 得 平衡 时 ， 我 们 就 可 
以 在 现象 中 将 此 项 平衡 当 作 是 如 此 长生” 他 
的 : 互 力 烃 醒 标 转换 ( 转变 ) 成 D7 力 
， 而 此 一 日 ' 力 力 与 可 力 大 小 相等 而 方 
向 相反 ， 新 与 覃 力 具有 同一 著 力 点 ( 图 
13 一 6 ) 。 过 也 就 是 悦 ， 杆 棍 将 一 个 & 介 办 
著 力 在 它 身上 的 户 力 转变 成 另 一 个 力 售 " 
= 万 六 ， 而 可 ' 力 大 於 万 力 之 倍数 乃 与 


图 13 一 6 


醒 柏 臂 户 长 从 9 之 倍数 相等 。 例 如 ; p 模 柏 充 作 绝 力 器 
比 4 长 5 倍 ， 则 怠 ' 亦 比 已 大 5 倍 。 我 们 夭 旋 : 4 之 比 需 传动 比 。 此 不 


之 传动 比 要 比 1 大 些 ， 背 且 每 当 4 爸 小 以 及 钨 大 时 ， 旧 该 传动 比 即 全 
大 。 因 此 ， 作 用 力 辟 p 倒 长 而 负荷 辟 9 仿 短 时 ， 我 们 就 能 金 以 已 小 的 力 
如 成 平衡 。 
【 传动 装置 】( Transmission equipment ) 
多 数 机 械 具 有 把 运动 或 力 从 某 一 部 分 传 过 至 另 一 部 分 的 装 赎 。 过 些 
上 装 仍 和 简单 机 械 一 样 ， 只 传授 功 而 条 对 不 能 产生 功 。 
1 传动 带 ( bel1t )、 俐 输 ( gear)\ 传 动 链 条 ( chain ) 一 一 传 
: 动 带 由 皮革 或 布 条 等 作成 ， 锋 
” 装 在 分 天 的 大 小 两 输 上 ( 图 13 
一 7) 。 传 动 带 因 受 输 称 摩擦 力 
作用 随 堵 轮 的 转动 而 运动 ， 芋 
把 一 输 的 转 动 传 迷 至 另 一 输 。 
过 个 装填 有 两 征 架 装 方 式 ， 可 
以 使 两 输 作 同方 向 或 作 不 同方 
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向 转动 。 假 如 丽 夫 的 尘 径 分 别 社 R 和 > ， 
转动 数 分 别 镶 N 和 nx， 那 床 其 问 有 
NR=nr 
的 天 傈 成 立 ; 就 是 襄 转 动 数 和 办 的 牛 径 成 
反比 。 
商 输 ( 如 图 13 一 8 ) ， 是 利用 大 小 图 13 一 8 
两 输 逃 称 上 的 脸 此 忠 合 来 防止 滑动 ， 而 用 来 传 迷 转动 的 装 伟 。 过 歧 久 也 
是 用 来 改 格 另 一 得 的 转动 数 和 转动 方向 。 假 设 雨 输 上 的 而 数 分 别 需 人 和 
上 ， 瑟 动 数 分 别 垮 NV 和 交 ， 
那 座 其 间 有 
NT=nt 
的 天 集成 立 ， 过 天 休 表 示 3 
转动 数 和 输 的 个 笃 成 反比 。 “ 疾 
链条 (如 图 13 一 9 ) 图 13 一 9 

， 是 架 装 在 分 开 的 大 小 两 瞻 输 间 ， 而 作成 和 传动 带 相同 作用 的 上 装置。 和 
传动 带 不 同 的 是 ， 因 入 过 装置 不 产生 滑动 ， 所 以 可 传 静 静 大 的 力 。 

2 曲柄 ( crank ) 一 一 曲 枉 是 可 以 把 往复 运动 改 希 转动 运动 ， 或 
把 转动 运动 改 需 往复 运动 的 枝 置 * 如 图 13 一 10 的 火车 利用 曲柄 ， 把 蒸汽 
机 活塞 的 往复 运动 改 释 坊 车 输 的 圭 动 运 
动 。 及 图 13 一 11 的 莲 梳 机 利用 曲柄 


， 把 踏板 的 往复 运动 改 需 皮带 输 的 夸 动 
运动 。 


图 13 一 11 
活塞 的 运动 和 曲 本 楼 机 机 足 板 和 弗 本 
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8 3 凸 输 ( cem ) 一 一 凸 输 可 以 把 再 动 改 起 
”| 往复 运动 的 装置 。 凸 输 的 形状 不 同 ， 往复 运 动 的 
和 由 


“如 圈 13 一 12 
的 汽车 引 敬 上山 
输 之 再 动 灵 成 
SS a 活 门 的 往复 过 

汽车 引 车 中 的 凸 夫 秆 般 机 中 的 加 柱 形 四 办 动 " 及 加 13 一 
13 的 焰 灿 机 立柱 形 凸 输 的 转动 合成 梭 粽 装置 的 上 下 运动 。 
【 伟 影 】( Picture transmission ) 

不 论 有 粮 或 无 粮 发 射 ， 其 电波 包括 书 像 者 。 
【 便 播 】( Propagation 》 

人 磁 包 波 或 又 波 格 介质 传播 。 
【 传播 波 】( Propagating wave ) 

或 称 馈 行 江波 ( traveling wave ) 其 波动 的 等 相位 面 随时 周 向 
前 进行 者 。 它 与 驻 波 ( standing wave ) 不 同 者 ， 力 肚 波 的 等 相位 面 
固定 於 一 点 不 多 。 
【 传播 速度 】( Velocity of propagation ) 

无 各 电波 之 传播 ， 波 速 饥 每 秒 三 万 万 米 。 屋 波 在 普通 气温 下 秋 噬 气 
人 重播 其 速度 需 每 秒 1, 129 忠 。 
【 传播 常数 】( Propagation constant ) 

发 射 天 粮 传 愧 常 数 与 衰减 常数 及 波长 常数 成 正比 。 
【 传导】( Conduction ) 

传 避 驴 二 个 物体 相 接 解 时 熟 由 高 湿 物 体 传 到 低温 物体 的 现象 。 传 灌 
热量 的 大 小 主要 是 依靠 温差 及 物体 的 传 热 伯 数 ( thermal conductivity 
) 而 定 。 通 常 物 体 的 导热 保 数 以 固 钵 镶 最 高 ， 其 次 是 液 钵 ， 最 次 是 气体 
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;而 在 固体 中 以 金属 篇 最 高 
【 传 亲 保 数 】( Conductivity ) 
pa ae 


傈 数 ) 的 能 力 。 

若 9 希 电 量 ，V 仿 电位 ，4 篇 面积 
| .dvd 
昌 dt | oA gs 
0 即 坊 传 潮 傈 数 。 


【 传 潭 带 】( Conduction band ) 
能 量 较 高 的 空 能 带 称 作 传 遵 带 ， 即 传导 电子 能 量 带 。 因 禽 凡 电 子 进 

和 人 过 一 能 带 合 ， 均 具有 壮志 的 性 质 ， 故 称 之 。 传导 带 中 之 电子 可 以 自由 

导电 ， 是 由 於 它 有 许多 可 用 能 阶 以 容 灿 逐 入 的 走 子 。 例如 在 价 能 带 中 的 

电子 ， 由 於 晶体 的 温度 不 需 0 "天 而 突然 得 到 了 较 高 的 热能 ， 它 就 会 跳 

越 禁 戒 能 隙 而 进入 传道 带 中 ， 於是 原本 鲍 含 电子 的 价 能 带 就 会 出 现 少许 

眠 能 障 ， 此 时 若 加 上 一 个 外 电场 ， 有 些 电 子 就 可 以 进入 过 些 弧 能 阶 中 而 “ 

声 生 泊 电 的 作用 “ 因 震 价 能 带 在 过 时 仍然 差不多 全 被 电子 估 满 ， 所 以 考 
b ,2 感 它 的 传导 性 时 ， 我 们 考 左 空 能 附 的 颖 吉 情 形 

a00, 要 上 比 考 上 不 全 部 电子 的 到 动 状况 容易 得 多 。 

【 传 半 焊接 】( Con - 

有 duct welding ) 

100 温 利用 比 欲 接 金 属 的 烙 

解 点 低 ， 兰 易 於 金属 熔 著 

的 材料 接合 的 焊接 方法 。 

(a)a-d 组 刻 疲 条 人 的 人 多 让 克 全 

冷 秃 时 温度 释 化 成 骗 液 能 的 最 低温 度 ( 炊 
图 13 一 14 ” 熔 解 曲 粮 融 温 度 ) 与 全 成 分 此 凝固 


Op 
20 40 60 80 100Pb 
Sn100 80 60 40 20 0 
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的 温度 (凝固 点 ) 不 相同 ( 图 13 一 14 )。 焊 接 时 ， 将 加 热 到 此 熔融 温 
度 ， 而 在 此 温度 对 凝固 点 中 间 的 温度 范围 内 进行 成 形 或 其 他 作业 。 因 此 
由 这些 温度 值 或 两 温度 差 宽 的 不 同 ， 其 使 用 方法 或 适用 范围 刚 有 不 同 。 
由 熔融 温度 可 把 焊接 分 念 坎 焊接 ( 200"C 左右 ) 与 硬 焊 接 ( 600°C 以 
上 )。 
1 软 焊 接 
(材料 一 一 使 用 普通 所 谓 的 焊 煌 ， 名 与 鲍 的 合金 ( 参照 下 表 )。 雷 
气 雾 件 的 接著 ， 使 用 鲍 
60 % 的 爆笑 ? 烽 融 湿度 较 低 
而 方便 ， 但 价格 略 高 。 除 
了 焊料 以 外 还 需 要 接著 部 
分 表面 的 处 理 剂 ， 以 去 掉 
接合 面 污 骨 ( 氧化 皮膜 、 
锈 、 沽 等 )， 包 覆 表 面 防 
止 氧化 ， 阔 促进 焊 杂 的 融 著 。 常 用 的 坑 毛 化 钙 ( Zn C1 ) ， 将 马口铁 板 
或 鲜 粒 漫 在 奴 柄 内 物 一 天 鳃 成 ， 或 杰 把 握 化 鲜 粉 末 用 水 涛 化 使 用 。 也 常 
用 顶 脂 与 鞭 脂 的 混合 糊 ( 俗称 篇 焊 育 ) 。 最 近 在 粹 心 处 包 烛 硼 的 焊 克 之 
产品 很 多 。 特 别 不 易 接著 的 金属 ， 则 使 用 特殊 溶剂。 
(2) 实 际 的 处 理 法 一 一 焊接 工作 主要 要 什 有 二 ， 即 接著 面 的 充分 清洁 
恰 加 热 接 著 面 到 适当 温度 。 如 在 接著 面 有 生 锈 等 则 用 铁 刀 或 砂 布 磨 掉 
它 。 如 有 属 宕 的 油污 ， 则 用 掉 发 油 拭 浪 。 清 涤 过 的 欲 接 面 将 奉 量 千 聚 ， 
在 其 周围 涂 洲 剂 。 因 焊 藉 将 烷 解 流动 到 所 有 涂 有 熔剂 处 ， 应 注意 不 要 泛 
肖 分 的 溶剂 。 另 外 ， 把 预先 加 热 的 焊 烙 铁 瞬 阅 的 浸 在 溶剂 内 和 后， 刹 烛 浆 
“ 焊 烙 匆 温 度 能 使 焊 穆 马上 熔 解 附 著 於 烙 钱 上 程度 坊 最 适当 ， 过 高 温度 
也 不 合适 用 。 烙 铁 太 污 芯 焊 称 划 不 易 附 车 於 烙 伟 上 ?利用 键 刀 磨 清 澡 后 使 
用 它 。 将 上 面 的 烛 烙 铁 ， 压 在 接合 部 不 动 ， 接 合 部 的 温度 则 上 升 ， 超 过 
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焊 灰 的 熔 出 点 合 则 流动 分 散 盖 渗 认 
涂 有 有 洲 齐 部 分 * 烛 接 完了 后 ?把 多 除 
的 溶剂 ( 特别 含有 酸 类 时 ) 或 加 区 
时 趾 散 的 溶剂 拭 清 。 如 不 拭 清 ， 对 
於 金属 商 有 不 良 影帝 。 
2 硬 焊接 

(D 材 料 一 一 普通 烛 接 的 机 械 强 
度 不 绝 时 ， 或 不 耐 温度 上 升 时 ， 则 
实施 硬 烛 接 。 硬 焊剂 以 网 ( Cu ) 
、 钙 ( Zn ) 坑 主 要 成 分 六 含有 绢 
( 4g )、 镍 ( Ni ) 各 种 不 同 的 种 
类 ， 如 右 表 所 示 。 

硬 烛 接 时 ， 溶 草 也 是 同样 重要 
。 普 通 使 用 无 水 硼砂 粉 未 或 把 它 用 
水 溶化 使 用 。 对 办 不 锈 钢 等 不 易 接 
著 的 材料 另 有 各 种 溢 剂 出售。 
。 (2) 算 际 的 处 理 法 一 一 先 由 放 械 
的 方法 ， 然 后 由 溶剂 消 浪 接著 面 。 
焊剂 如 坊 板 形 则 切 成 小 片 适当 的 排 
在 接合 部 上 面 ， 如 久 粉 末 则 与 溶剂 
所 挤 弄 成 糊 状 涂 在 接合 部 。 硬 焊接 
需 侯 准备 处理。 如 板 金 的 接合 ， 则 
利用 铁 凉 等 饰 肾 ， 或 相 肥 等 ， 先 由 
机 械 的 方法 使 板 相 接 。 如 爹 属 烷 竺 
， 则 以 适当 方法 ， 把 它 固定 办 加 熟 
豪 上 。 将 固定 好 的 材料 先 加 就 。 般 


硬 焊剂 的 成 分 与 熔融 温度 
工 “ 黄 岗 焊 剂 


用 泛 : 钢 、 匆 或 网 的 接合 。 
I 和 


用 途 : 网、 rT 
亚 总 焊剂 


[成 分 上 比 % | 分 [成 分 上 比 % | 多 


熔融 浊 度 
EDEN 


26.5 | 5.5 | 68 | 748°C 
11 -| 64 


EE ET TT 
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了 过 到 加 热 目的 ， 使 用 能 充分 供应 
空气 或 氧气 的 煤气 如 ， 燃 料 则 利用 煤 
气 、 丙 烷 气 或 乙 块 等 (图 13 一 15 ) 
使 用 中 程度 大 的 空气 ， 先 把 全 体 以 大 
火 侯 加 灼 到 薄 和 红色， 此 时 注意 将 火 能 
移动 著 均一 的 把 全 体 加 热 ， 以 更 产生 
形状 特别 坊 接 合 部 的 在 曲 而 引起 接 
合 失败 。 然 后 增加 空气 与 氧气 等 的 供 男 13 一 15 

应 强 热 接著 部 分 ， 此 时 也 需 不 断 的 移动 著 火 马 。 洲 剂 将 被 熔化 流动 。 随 
车 焊剂 也 沿 著 溶 剂 流动 。 如 果 焊 剂 留 在 某 一 处 ， 则 利用 粗 棒 等 把 焊剂 赵 
到 饥 要 不。 焊接 完 成 合 ， 将 用 水 或 稀薄 的 硫酸 把 溶剂 拭 清 。 如 沟 酸 处 理 
， 划 需 再 用 水 拭 清 。 如 果 需 要 常常 作 焊接 工作 ， 则 自 做 焊接 用 作业 豪 利 


用 较 篇 方便 。 
3 特 镍 焊 炊 一 一 坎 焊 接 ， 在 如 接 薄 箔 ， 湿 度 不 能 太 高 时 ， 需 使 用 
低 燃 点 焊 砍 合金 ， 下 表 即 篇 其 例 。 
低 温 爆 条 合 金 
成 分 (%) 
匀 (Bi ) 48, 铝 (Pb)26 70°C 有 不 同 混合 比 物 燃 
, 锡 (Sn)13, 乌 (Cd)13 点 65~75.5°C 
钢 (Bi) 50, 铝 (P65)27 B065 有 同一 名 称 但 成 分 
, 鳃 (Sz) 13, 饥 (Cd)10 糙 点 等 不 同 的 。 
钢 (Bi)50, 铝 (Pb)28 
, 锡 ( Sn) 22 
不 容易 焊接 的 铝 ， 则 使 用 [ 鲍 ( Sn )70, 锐 (Zn)25, 铝 (A1)5 的 
特种 焊 知 ， 兹 使 用 硬 脂 酸 坑 深 剂 。 有 很 多 箱 类 似 系统 的 焊 藉 与 溶剂 天 品 
在 市 面 上 出 售 。 绍 也 不 容易 用 普通 焊 将 相 接 ， 使 用 [ 锡 (Sn)33, 铝 ( 


100 
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Pb ) 67 】 的 焊 炊 与 树脂 条 溶 剂 就 可 以 。 不 锈 锅 的 焊接 ， 有 〔[ 鲍 (Sn) 
55, 铝 (Pb ) 45 ] 焊条 可 以 使 用 ， 但 如 利用 市 面 上 的 特 逢 溶剂 ， 则 使 
用 普通 焊 灼 也 可 以 接 好 。 
4 焊 草 焊接 以 外 的 传 六 接著 一 一 和 和 狠 与 和 入 或 薄板 的 接合 ， 可 使 
用 电 点 焊接 ( spot welding )。 小 型 的 则 利用 10 伏 特 左右 的 构 压 器 二 
次 糠 图 内 流通 若干 安培 的 电流 ， 使 镶 的 末端 能 释 铜 棒 做 短路 ， 在 铀 棒 间 
次 著 欲 接 爹 属 ， 利 用 焦耳 热 熔 解 金属 做 接著 。 把 电极 奈 在 材料 的 压力 大 
小 或 时 间 等 有 秘 均 ， 需 径 多 次 练 否 ， 才 能 学 含 。 原 则 上 裔 ， 炊 融 点 或 热 
伟 半 程度 略 相同 的 金属 问 焊接 较 爷 容易。 例如 综 与 铁 最 容易 焊接 ， 钙 与 
锅 、 缴 与 网 或 康 岗 也 可 焊接 ， 但 镍 与 钢 或 绍 、 缴 与 编 等 则 不 易 焊接 ， 
绍 与 名 或 网 粽 与 岗 粽 问 ， 因 可 能 马上 产生 伟 遵 质 不 良 的 皮膜 ， 而 焊接 困 
肉 。 
【 传导 电子 之 顺 磁性 】( Paramagnetism of conduction el- 
ectron ) 
当 一 电荷 兢 一 灿 旋 炉 时 即 生 磁 侦 极 矩 ( magnetic dipole moment 
) ， 琶 电 荷 就 如 同一 磁 偶 极 子 。 此 指 一 具有 角 动 量 之 电荷 必 伴 以 磁 偶 矩 
。 蕉 是 一 电子 因 其 自 瑟 须 具 偶 极 矩 ， 其 太 偶 极 矩 在 外 雷 场 方向 之 成 分 坟 
+ 还 或 久生 。 此 二 成 分 一 对 应 愉 外 磁 所 成 不 行者 ， 另 一色 座 外 
外 简 入 成 反 不 行营 ? ; 此 二 成 分 之 大 小 3 常 以 pa 表 之 ， 即 


= 二 
An = 二 0. 927 x 10-* 丁 格 / 厄 可 特 


此 处 之 J。 通 简 角 波 丙 磁 pS S' -+ 
元 ( Bohr magneton)。 因 磁 < 2psH 
个 本 失声 之 磁 个 富 子 ， 在 外 SS | 
磁场 中 之 位 能 饥 一 vz . 妃 ， 故 图 13 一 16 


其 磁 矩 与 外 磁场 平行 的 传 潮 志 子 ， 因 外 磁场 之 作用 序 得 - yaH 之 能 量 
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; 其 磁 箱 与 外 磁场 成 反 在 行 的 传导 电子 ， 因 外 磁场 则 得 + ja 克之 能 量 
。 从 是 一 自 精 久 不行 之 传导 电子 之 能 险 ， 与 自转 倚 反 在 行 之 传导 电子 之 
能 障 ， 因 外 磁场 之 作用 ， 印 行 分 此， 如 轿 13 一 16 所 示 。 贰 图 傈 示 自 入 
需 志 及 寺 道 负 动 量 视 夫 之 传导 电子 之 能 障 ， 在 外 磁场 下 之 分 列 情 形 其 
间隔 AWW 则 篇 


而 
AW=2| pl H=yar H= guaH 


此 处 之 g 与 吾 人 在 讨论 界 常 则 曼 效应 (anomalous Zeeman effect ) 时 
所 引用 之 & 相同 ， 通 称 它 需 柄 德 因 数 ( Lande factor) 亦 帮 它 篇 踊 分 
裂 因 数 ( spectroscopic splitting Factor ) 。 一 般 写作 

a 1 +7(7+1)+S (S+1)-L(L+1) 

2J (J+1) 

但 J= 工 +S9J,S 及 工分 别 储 籽 角 动 量 、 独 自转 及 炉 吉 道 角 有 动量 之 量 
子 数 。 就 传导 电子 言 ， 因 了 = 0 ， 故 其 g = 2. 00 。 设 金属 中 单位 体积 
之 传 潮 电子 数 需 V ， 外 磁场 存在 时 ， 属 於 下 方 能 障 之 传 遵 直子 数 需 Ni 
属於 上 方 能 附 者 访 N。， 在 热 不 衡 之 情形 ， 根 据 波 兹 曼 烷 计 法 ( Boltz- 
mann statistics ) ， Ni 与 etsB/kKT 成 正比 9 Ns 与 e -waHAKT 成 正比 
9 N, 十 N: 与 (erxsH/KT + e -kBH/KT ) 成 正比 3 故 


NN, ersH/kT 
WN ™ exeH/kT+ e -tsH/kT (1) 
N;: _ etxsH/kT 
NN ersH/kT+ e-rsH/kT (2) 
单位 体积 之 磁 矩 1r 需 
Mr=(N 一 Na )ps (3) 


从 ( 1 ) 及 ( 2 ) 二 式 ， 计算 N, 及 N，， 而 后 将 它们 代入 ( 3 ) 式 即 得 
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Nets .2e 一 ee 一 _ Nepe 
M= 2 2 二 一 tanhx 


但 = gpjsH/2kT， 在 通常 之 情形 ， 因 x 芝 1 ，tanhx = x 於是 M 近 


中 Nets . gtsH 
似 篇 Y= 247 


因 传 潮 雷 子 之 & 坊 2 ， 故 得 
a*H 
M= 忆 条 
从 此 可 得 传 前 电子 之 顺 磁 傈 数 ( paramagnetic susceptibility ) xy 
_M_ Nes’ 
xz 一 万 (4) 
此 处 之 狗 怖 10” 厘米 ” ，Ha 及 波 兹 曼 常 数 均 篇 已 知 量 ， 了 人 久 禄 对 
淘 度 。 根 据 ( 4 ) 式 计算 出 来 的 金属 之 顺 磁 保 数 x。， 在 通常 温度 狗 垮 
10… 厘米 * ， 谱 式 又 示 此 x 与 温度 有 天。 事实 上 ，x， 之 自 测 值 狗 坑 
10 厘米 * ， 新 且 与 温度 无 天 。 此 不 一 致 之 点 ， 若 取 费 米 、 狄 翌 克 移 
讨 法 ( Fermi -Dirac statistics )3 以 代 波 兹 曼 料 计 法 ; 序 可 将 之 消除 。 
【 传导 甸子 之 反 磁 磁化 率 】( Diamagnetic susceptibilitv of 
conduction electron ) 
= Des 
2kTsr 


Xe 


其 中 js 是 波 尔 磁 元 ，T* 是 费 米 温度 ，N 是 单位 体积 的 电子 数目 ，& 是 
波 兹 曼 常 数 。 
【 传 避 电 子平 均 自由 有 路程】( Mean free path of conduction 
electron ) 
储 金 属 中 的 传导 电子 每 欢 被 散射 前 所 行 烃 的 在 均 路 程 夭 需 传 半 电 子 
的 平均 自由 路 程 ， 其 长 度 大 狗 与 电阻 傈 数 成 反比 。 
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【 传 南 稼 】( Transmission line ) 
传 驾 粽 是 一 箱 传 办 电能 的 设备 ， 可 将 一 处 的 电能 传导 至 他 处 。 传 壹 
粹 一 般 常见 的 用 途 篇 将 60 负 的 电源 ， 从 发 志 机 伟 透 至 各 用 户 。 
在 发 射 机 中 ， 传 坦 迷 的 用 途 完全 相似 ， 朗 将 某 麻 的 射频 功率 传 透 至 
另 一 处 。 例 如 天 粮 崩 发射 机 较 簿 时 ， 常 用 传 亏 稼 将 发 射 机 的 射频 功率 辐 
出 传导 至 天 烷 。 
【 传 屋 简 】( Microphone ) 
邵 微 萌 器 ， 或 称 傅 屋 器 。 声 车 从 
峭 体 向 外 传播 时 ， 通 常 形 成 球面 ， 
振幅 逐渐 减 小 ， 所 以 雄 发 理 体 越 速 的 


地 方 ， 移 度 越 小 。 若 使 形 波 沿 著 烤 简 国 13 一 1 会 轰 简 
进行 ， 则 可 保持 辟 朝 的 餐 度 不 减 。 有 运动 声 上 用 的 传 彼 简 ( 图 13 一 17 )、 
医生 用 的 芒 育 器 ， 都 应 用 这 个 原理 .。 


话 并 “ 微 晋 器 ( Microphone ) "条 。 
【图 孔 北 射 】( Diffraction from a circular aperture ) 

通常 对 透 绕 的 处 理 是 根据 效 何 光学 ， 特 别 假设 不 生 禾 射 。 因 仿 多 何 
光学 踊 希 其 佳 之 近似 ， 但 狗 跨 是 近似 ， 故 严密 的 
分 析 应 从 波动 光学 著 手 。 而 由 波动 光学 分 析 ， 自 
然 显 出 稳 射 现象 。 

图 13 一 18 所 示 带 处 点 光源 ( 例如 一 颗 星 ) 
在 钼 於 会聚 透镜 焦 平 面 的 照相 底片 上 所 成 之 像 
。 变 像 瘟 不 如 ( 近似 的 ) 交 何 光学 所 述 坑 一 点 ， 


刚 1I3 一 18 


而 是 一 圆 盘 ， 盘 外 环 米 数 圈 逐渐 有 暗 弦 的 次 般 环 。 。 由 会 聚 透 鲁 所 生 一 
比值 4/ 2 决定 欧 射 图 案 的 尺度 ，4 篇 透镜 的 直 。 呈 的 你 角 烷 射 闻 案 

径 ( 或 者 置办 透 绕 前 之 图 形 孔 尔 的 直 笃 ) ， 正 似 比值 </ 2 决定 次 欧 的 
示 射 关 案 。 
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起 希 夫 定 因 得 的 情况 时 ， 分 析 千 果 泪 明 直径 需 4 之 加 孔 的 入 遇 图 
案 其 第 一 醒 小 各 

sin0 = 1.222 (1) 

过 六 sim = 差不多 ， 力 定 宽度 入 a 长 从 奖 攻 之 第 一 村 小 的 位 各 。 党 
将 加 孔 分 成 基本 直射 笨 再 对 其 秆 分 时 ， 自 数学 的 解析 而 得 因数 1.22。 

党 欲 分 辩 莹 不 的 十 个 物体 而 其 角 问 隔 其 小 时 ， 透 鲁 成 像 折射 轩 案 
实 坑 重要 之 事 。 图 13 一 19 所 示 下 让 之 二 点 物 笨 的 可 见 形 像 及 其 对 询 的 
台 度 图 案 ; 直 两 匆 乌 的 角 间隔 基 小 在 图 o 四 未 能 钴 别 两 物体 ; 即 与 一 单 福 
巩 物 休 不 能 分 别 ， 在 图 6) 则 从 能 钴 别 ， 在 图 (o) 则 能 完全 乌 别 。 


一 AL- -Ag 上 -Ag 
a) 两 物体 的 角 了 间隔 (b) 两 物体 较 分 开 > (c) 两 物体 分 天 更 过 ， 像 能 完 
甚 小 ， 像 不 能 钱 别 像 满足 瑞 立 钊 所 全 煞 别 。 瑞 立 钊 据 借 在 两 光 

源 亮 度 相差 不 多 时 方 角 有 用 


男 13 一 19 
由 会 汪 活 钱 生 成 之 过 处 二 点 物体 的 像 ， 透 错 牛 径 〈 = 10 
厘米 ) 角 有 效 波 最 ( = 5,000A ) 的 200,000 倍 。 各 图 表 
示 在 透镜 焦 平面 上 所 现 的 像 , 其 对 应 的 强度 则 输 於 国 上 。 


在 图 13 一 19() 中 ， 两 点 源 的 角 间 隔 镶 使 其 一 点 源 之 砂 射 图 案 的 极 
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大 落 於 另 一 点 源 之 线 射 图 案 的 第 一 极 小 上 ， 带 称 垮 瑞 立 天 据 ( Rayle- 
igh"s criterion ) 。 此 询 据 几 有 用 代 是 任意 订 定 的 ; 有 时 也 用 其 他 维 
则 来 决定 两 物体 可 否 钥 别 。 由 ( 1 ) 式 ， 二 物体 恰 能 钥 别 时 按 瑞 立 则 所 


角 间 隔 9a 应 需 
1.2272 
a 


由 樵 所 涉及 之 角 苗 小 ， sin9s 可 以 9a 代 之 ， 纯 


ge = 1.223 (2) 


ba = sin™ 


若 物 体 疝 之 角 间 隔日 比 9a 大 ， 则 可 多 别 两 物体 ; 若 比 ba 小 ， 则 否 。 但 
两 物 体 须 有 相同 的 亮度 。 

和 当然， 一般 来 说 透 筑 的 孔径 4 ， 常 比 光波 长 2 大 很 多 ， 入 射 事 样 多 
局 限 在 一 很 小 的 范 男 内 。 不 过 ，( 2 ) 式 殉 是 供 答 我 们 决定 一 效 速 错 与 
里 微 镜 之 匈 别 率 的 根据 。 问 题 是 : 在 透镜 前 相当 距 雇 外 ， 有 两 个 等 强度 
的 单 波长 独立 点 光源 ， 一 在 坦 上 ， 另 一 与 吉 有 很 小 的 契 离 ， 两 点 光源 各 
自 形成 一 杭 射 轿 样 。 从 如 可 能 相 皮 在 一 起 的 奉 射 图 样 上 ， 要 能 看 出 是 两 
点 光源 形成 的 ， 则 此 两 点 至 少 应 相距 多 速 以 上 ? 依 瑞 立 列 扎 ， 得 正 是 当 
一 光源 远 射 图 样 明亮 图 面 的 中 心 ， 刚 好 沙 在 另 一 光源 燃 射 如 样 第 一 个 脱 
一 上 的 状况 ( 见 图 13 一 20 )。 又 壹 时候， 两 燃 射 图 样 的 角 分 离 ， 也 正 


加 13 一 20 


透镜 的 稣 别 率 ， 右 逻 的 图 片 是 两 点 
光源 之 硬 射 贺 样 刚 能 分 开 的 情形 。 


是 两 点 光源 对 透镜 中 心 所 张 的 角 ( 见 图 13 一 20 ) 。 故 依 ( 2 ) 式 ， 两 
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点 光源 而 能 被 分 开 的 张 角 是 
4 


极 小 忽 别 角 9: = 1.22 了 


对 一 雍 带 错 而 蚜 ， 光 源 与 透 错 的 距 衣 L，， 入 是 非常 大 的 。 因 此 ， 常 
以 角 分 见 来 量度 两 光源 的 工 衣 。 故 上 式 序 一 效 带 弹 之 释 别 这 的 量度 。 对 
一 显微镜 而 言 ，L! 只 略 大 於 透镜 的 焦距 ， 新 且 我 们 常 以 贸 距 购 来 量度 
物体 。 改 显微镜 的 继 别 率 常 以 下 式 表 示 

4 


极 小 灵 别 距 且 2: = 1. 22 本 工 : 


车 欲 利用 透镜 以 缀 别 辣 隔 莽 小 之 物体 ， 即 需 使 克 射 菩 案 的 中 央 肯 人 
量 小 ， 增 加 透镜 直径 或 用 较 短 波长 的 光 可 做 到 [ 见 ( 2 ) 式 】。 建 造 大 
型 凝 滤 镑 的 理由 之 一 是 产生 较 分 明 的 影像 ， 以 便 能 使 性 体 研究 更 需 竹 航 
。 影 像 也 较 明 亮 ， 不仅 因 能 量 集中 从 玩 小 的 殉 射 副 上 ， 且 因 表 大 透 统 收 
集 更 多 的 光 。 

在 显 微 统 中 欲 减 少 酝 射 效应 ， 常 用 紫外 光 和 糠 ， 由 於 其 波长 较 短 ， 可 
上 比 以 可 见 光 用 於 同 一 颖 微 错时 观察 得 更 普 极 。 在 电子 显微镜 中 ， 电 子 射 
束 的 有 效 波长 需 0.04 4 ， 上 比 可 见 光 ( 2 兰 5,000 4 ) 小 10' 之 数 航 ， 
故 可 用 以 仔 炎 秽 察 如 滤 肖 性 病毒 的 微生物 体 。 若 以 光学 显 微 错 研究 渡 肖 
性 病毒 ， 其 构造 将 因 殖 射 效 应 而 完全 隆基 。 
【 圆 形 波 】( Circular wave ) 多 学 

在 木 棒 捅 上 一 端 装 有 小 塑胶 球 的 
圆 形 波 产 生 器 ， 调 整 高 度 使 内 有 迎 鹏 
球 能 碰 到 水 面 。 当 此 造 波 球 援 动 水 面 
时 ， 被 礁 处 受 压 下 降 ， 相 卷 各 点 便 受 
压 而 上 升 ， 稳 炉 向 各 方向 提 展 前 进 ， 
因 其 外 下 是 一 加 形 ， 故 叫做 贺 形 波 
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例如 水 波 。 

行进 中 的 圆 形 波 遇 到 平 的 阻 看 面 ， 就 产生 另 一 圆 形 波 ， 向 相反 方向 
， 驹 天 阻 刁 面 而 返回 ( 如 图 13 一 21 ) 。 反 射 波 的 情形 就 好 像 在 反射 面 
的 襄 侧 有 一 反射 波 的 中 心 ， 发 出 一 个 新 的 图 形 波 似 的 。 入 射 波 的 中 心 和 
假想 的 反射 波 中 心 此 与 反射 面 等 距 同 。 
【 贺 形 电流 的 磁场 】( Magnetic field of circular current ) 

一 同形 电流 ( circulzr current ) 的 磁场 如 图 13 一 22 所 示 ， 与 
电流 相连 的 磁力 糠 对 大 於 穿 过 
电流 中 心 的 珊 煌 ， 益 与 电流 的 
平面 垂直 ， 力 粽 的 方向 ， 如 图 
13 一 22 中 所 示 ， 可 由 右手 定 
则 决定 。 

计算 在 一 图 形 电 流 珊 入 上 
各 点 的 磁场 ， 首 先 以 数学 的 观 
点 来 说 在 己 点 的 合 磁场 已 ， 力 图 13 一 22 图形 志 流 的 磁力 缚 
篇 由 租 成 电路 的 每 一 小 段 或 长 度 基 素 4 1 在 该 点 所 产生 的 许多 微小 或 基 
本 磁场 d B 相 加 所 得 的 稳 和 ， 每 一 基本 磁场 久 


一 上任 Ur XUr 
dB rl 


al 


不 遇 ， 此 方程 式 不 能 现 镶 一 独立 的 钱 迹 。 在 一 图形 电流 的 情况 下 ， 痢 13 
一 23 中 之 向 量 积 好 x 太保 
与 平面 忆 44 "垂直 ， 冰 因此 二 
单位 向 量 互相 垂直 ， 故 其 大 小 
等 於 一 。 所 以 ， 由 长 度 基 素 
dl 在 P 所 产生 的 磁场 dB 的 


图 13 一 23 dB 
计算 一 图 形 电流 沿 其 堤 各 的 磁场 大 小 篇 
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人 
~ 


dB= 


NIs 
SN 


此 磁 声 与 平面 P44 垂直 ， 从 是 与 Z 轴 交 成 一 角度 。 今 将 dB 分 解 镶 两 
个 分 量 ， 一 分 量 dB 1 在 行 冷 轴 镶 ， 另 一 分 量 d 巨 ， 与 轴 粽 垂直 ， 当 我 
倍 沿 圆周 积分 时 ， 对 每 一 d 及 而 言 ? 均 有 另 一 一 相对 的 反 向 之 分 量 存在 
， 过 分 量 保 由 dl 正 对 面 的 长 度 基 素 所 半生 ， 故 和 将 所 有 向 量 4B.。 相 加 
， 其 和 信 需 ， ， 因此 合 磁 扬 将 久 所 有 量 之 记 1 的 和 ， 因 而 其 方向 与 轴 稳 
平行 。 今 因 cosa = a/7 ?所 以 


Hola 


全 之 志方 受 
dBu= (dB)cosax=ydB 75 al 


当 我 们 图 柳 图 周 积分 时 ， 工 骨 7 保持 不 变 。 於是 ， 因 
$dal= 27ra 
由 此 得 出 合 磁场 之 大 小 驴 


ey Hola HoTa’ 
B= $dBu= rr $adil= = 多 


注意 r= (a*+x* )* > 故 在 图 形 电 流 揭 粹 上 各 点 的 磁场 可 帘 镶 


【加 周 上 之 驻 波 】( Standing wave on 
circle ) . 
假定 电子 描述 一 贺 雪 道 ， 如 图 13 一 24 
中 所 示 者 ， 就 一 图 轨道 而 言 ?电子 之 动量 
饥 一 常数 ， 欲 使 井 道 相应 於 一 稳定 驴 ， 雪 趾 
必须 能 亲 持 波长 = h/p 之 驻 波 似 乎 是 很 ” 辑 13 一 24 贺 周 上 之 性 波 
合理 的 事 。 由 图 13 一 24 可 看 出 ， 专 道 之 长 度 等 於 4 之 整数 售 ， 即 
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2xr 一 20 = 人 或 r= 四 (1) 


LL 


zy 旋 需 起 子 之 角 动 量 ， 由 此 可 见 ， 稳 定 态 乃 傈 电子 角 动 量 震 让 = Ah/ 2r 
之 整数 倍 的 那些 的 道 。 又 因 p = wz ， 故 亦 可 将 ( 1 ) 式 寅 篇 
工 二 fmvr 一 了 ?让 (2) 
此 式 表 角 动 量 之 量子 化 。 然 而 ， 当 论 及 海 森 堡 测 不 准 原 理 ( Heisen - 
berg’'s uncertainty principle ) 时 ， 如 吾 人 所 指出 者 ， 欲 明 确 地 
定 出 氧 原 子 中 一 电子 之 轨道 ， 伯 不 可 能 者 ， 吾 人 所 能 钓 谈 论 者 ， 仅 休 更 
可 能 发 现 电子 之 区 域 ， 因 此 ，( 2 ) 式 坊 不 正确 。 在 一 洋基 的 分 析 指出 
， 轨道 角 动 量 之 容许 值 应 由 
工 =W1IT7+T 7) 广 

所 定 ， 式 中 1 二 0,1,2 Beds o 
【圆周 运动 】( Circular motion ) 

假设 一 质点 作 贺 周 运 动 由 图 13 
一 25 可 得 及 二 + sin 7 ， 因此 我 们 
可 将 式 v = wR 改写 篇 v = wr siny 
?此 式 指 出 下 列 向 量 天 保 式 适用 於 大 
小 及 方向 二 者 

P= (1) 
由 2 = dz/4t ， 我 们 可 以 计算 加 这 
度 。 党 图 周 运 动 希 等 沫 图 周 未 动 时 ， 
角速度 急需 常数 ， 因 d7F/dt = 分， 
故 得 加 速度 篇 


=— wx 


ft a 
更 有 进 者 ， 假 如 应 用 ( 1 ) 式 ， 加 速度 亦 可 富 镶 


一 3538 一 
=ox (dx) 
由 图 13 一 25 ， 可见 向 量 串 Xv 指向 图 的 中 心 ， 所 以 在 等 速 圆 周 运 动 中 
加 速度 垂直 认 速 度 站 且 指 向 向 内 的 辐射 方向 上 。 因 此 由 ( 2 ) 式 所 得 的 
加 速度 需 法 粮 ， 或 向 心 加 速度 ax 。 
因 和 垮 也 垂直 於 芳 ， 故 得 也 x 蕊 的 大 小 需 wp 。 应 用 v 二 Ro， 向 心 
加 速 可 以 下 列 二 式 中 任 一 式 麦 示 


=Rw: 或 二 到 
CN 一 不 地 二 页 


因 在 等 速 贺 周 运 动 中 ， 一 度 的 大 小 始 艳 保持 一 定 。 所 以 在 运动 进行 中 
加 速度 傈 由 速度 的 方向 发 生 改 化 而 引起 。 

在 一 般 非 等 速 圆 周 运 动 中 ， 速度 的 大 小 与 方向 二 者 均 发 生 瑟 化。 速 
度 的 大 小 发 生 改 敬 能 引起 切 缚 加 速度 cz。 由 cr = dv /dt ， 产 且 已 知 
v =w 尽 ， 故 得 在 圆周 运动 中 

dw 
Cz 一 Rr™Ro 


质点 的 合 加 速度 ，4 = 2x + ar ， 已 如 图 13 一 26 所 示 。 

兹 将 图 周 运 动 的 天 保 式 摘要 如 下 : 
. 等 速 回 周 运 动 

a=0 

二 常数 

86=6,+w( 一 it) 
等 加 速 圆周 运动 

9 = 常数 圆 13 一 26 

w=w, +a(t-t,) 司 周 逐 动 中 之 切 糠 与 法 凿 加 速度 


8=0,。+w (tt) + (tt ): 
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v=Rw 
an = wR 
ar = Ra 
【 圆周 与 直径 的 比值 】( The radio of circle and diameter ) 

用 希 脐 字 r(〈 Pi ) 代表 ， 狗 需 3. 1416 ， 信 一 个 超越 数 。 
【圆柱 式 天 入 】( Cylindrical antenna ) 

电 珊 发 射 用 的 天 铬 ， 篇 一 大 香 笃 之 钦 管 所 笋 成 。 
【 圆 型 起 偏 器 】( Circular type polaroid ) 

垂直 反射 光 的 消除 与 税 向 反射 光 不 同 ; 在 斜 向 反射 中 ， 布 如 士 特 角 

( Brewster”s angle ) 可 使 得 反射 光束 粽 偏振 ， 再 藉 著 粽 起 偏 器 ( 

Tinear polaroid ) 便 可 将 反射 光 完 全 吸收 。 但 是 垂直 的 反射 光 由 於 和 
射 与 反射 的 射 向 缘 垂 直 於 平面 ， 故 不 起 偏振 ， 若 要 使 平面 下 的 光 粽 自由 
透明 ， 则 镜面 垂直 反射 光 的 消除 便 成 了 个 大 问题 。 

过 个 问题 对 一 个 雷 过 操作 员 十 分 重要 ， 因 通常 显现 於 示波器 幕 上 的 
灯光 极其 微弱 ， 加 之 外 界 的 映像 ， 如 粒 光 、 人 影 、 衣 物 等 的 干 摄 ， 使 得 
信号 的 判别 颇 镶 困 接 。 和 如 果 除 去 粒 光 以 消除 反射 反而 不 方便 ， 所 以 需要 
一 逢 滤 光 错 以 保留 错 合 的 光源 羔 除 去 牌 韦 的 反射 光 。 

加 型 起 偏 器 正好 迎合 此 项 需求 。 此 装置 若 放 於 芝 光 幕 前 几 然 会 将 幕 
后 光源 强度 减 什 ， 然 而 也 会 使 得 垂直 反射 的 室内 映像 除去 百 分 之 九 十 九 
左右 。 图 型 起 偏 器 对 於 室内 反射 映像 的 处 理 释 通 二 道 手 糖 : 先 将 投射 认 
荞 上 的 室内 映像 贺 偏 振 ， 然 后 再 特 反 射 部 分 吸收 ， 其 主要 是 利用 两 个 原 
理 : ， 
1 垂直 入 射 的 光束 与 玻璃 入 面 反射 光 有 相同 的 偏振 度 ， 是 因 坑 反 
射 的 过 程 瘟 不 增加 其 鳃 度 。 

2 反射 的 过 程 改 缀 偏振 旋 向 。 因 旋 向 依 传 播 方向 而 定 ， 反 向 传播 
也 同时 反 旋 向 。 
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假如 起 偏 器 是 右 旋 圆 型 起 
俩 器 ， 如 图 13 一 27 中 的 枝 角 雪人 
， 室内 的 映像 光束 穿 遇 图 起 仿 
器 而 到 巡 莹 光 幕 上 时 是 右 旋 略 
得 振 ; 反射 后 便 时 左旋 图 偏振 
与 偏振 型 式 无 天 。 沁 新 不 是 个 
好 现象 ， 因 进 入 腿 睛 的 光 稳 包 


含 大 部 分 的 水 平 振动 光波 ， 原 pp 
因 是 圆 型 起 偏 器 用 以 吸收 垂直 入 射 光 的 反射 情形 
人 主要 的 光源 ( 太阳 光 ) 是 来 自 天 项， 所 以 光 通 量 朝 下 。 


(2) 物 体 最 易 照 明 的 部 分 在 水 平方 向 。 
() 人 了 眼 通常 不 是 垩 直方 向 蛙 物 。 
(4) 大 部 分 的 户外 物体 都 是 禄 确 体 ( 介 电 质 ) 。 
(5) 自 水 在 介 志 质 面 上 的 反射 光波 呈 部 分 偏振 ， 其 主要 振动 方向 在 水 
平方 向 。 。 f 人 
偏振 太阳 眼镜 由 二 向 色 物 摘 ( 通常 用 媚 @) 
片 ) 盘 成 ， 使 得 透射 轴 在 垂直 方向 而 将 大 部 
分 的 水 在 振 动 分 量 吸收 ， 如 图 13 一 28( 所 
示 。 图 中 ) 镶 透射 币 水 在 ;以 除去 车 窗 、 术 密 
的 垂直 振动 反射 光 。 立 中 (c) 饥 透射 加 在 45。 
与 ~45° ,可 用 来 看 立体 志 影 ,一般 还 加 入 些 NY 
无 向 性 吸收 物质 以 大 量 吸收 区 外 粮 与 部 分 的 本 2 
蓝光 、 和 光 ， 所 以 戴 太 阳 眼 氏 议 物 呈 蓝 条 色 。 三 和 僻 拔 眼 针 
一 般 候 振 太阳 眼镜 除了 可 溅 絮 讽 野 的 明度 外 尚 可 增加 恨 沉 的 美感， 
故 其 念 司机 及 旅游 者 所 菊 迎 。 由 於 反射 光 最 易 被 镜片 吸收 ， 故 一般 景色 
在 透 通 起 偏 器 后 便 星 得 更 镶 乘 和 和 与 深沉 ， 揭 有 了 自然 的 内 在 美 。 
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水 面 下 的 物体 因 光 糠 微弱 ， 竣 以 辨认 ， 加 以 物体 表面 抱 眼 的 狼 向 反 
射 的 干 摄 ， 所 以 水 底 的 东西 更 是 看 不 清楚 ， 因 此 渡 夫 与 舟 子 们 更 是 乐得 
使 用 太阳 有 眼镜 ; 因 篇 偏振 太阳 眼镜 将 高 度 水 平 偏振 的 反射 光 吸 收 和 后 ， 使 
得 水 底下 的 东西 能 金 络 现 出 来 。 起 偏 器 、 玻 璃 幕 使 人 射 光 偏振 ， 转 换 
旋 向 ， 再 驱 收 ， 假 如 玻璃 幕 的 两 面 都 很 平滑 ， 入 射 光 垂直 进入 而 且 起 偏 
器 确 是 圆 型 ， 则 反射 光 和 将 完全 被 吸收 。 通 常 由 於 答 光 幕 上 的 粗糙 涂料 
曲面 的 影 痪 ， 和 致使 人 射 光 不 是 牌 直 射 入 ， 或 是 由 於 起 偏 器 本 身 的 问题 ， 
使 得 效果 背 不 理想 ， 但 已 远 使 得 签 光 幕 上 的 明晰 度 增加 不 少 。 要 留意 的 
是 ， 起 偏 器 本 身 的 反射 必须 避 腕 ， 不 使 起 偏 器 向 前 领 妊 而 现 出 地 面 的 映 
像 。 

志 现 机 的 银幕 也 有 关 似 的 装置 ， 在 强烈 的 室内 光 粹 下 ， 加 型 起 偏 器 
可 将 镜面 的 反射 眩光 除去 ， 使 得 影像 对 眩光 的 强度 提高 到 十 舍 以 上 。 
【 圆 型 推 运 器 】( Circular retard ) 

有 些 品 体 在 适当 的 角度 下 会 将 入 射 光束 分 解 角 雨 个 分 量 ， 一 篇 右 旋 
圆 偏振 光 ， 一 个 念 左旋 圆 偏振 光 ， 其 中 之 一 速率 较 慢 ， 因 而 我 们 便 有 可 
能 钢 作 一 个 圆 型 推 还 器 ( 所 请 加 型 二 字 与 推 滩 器 的 黎 何 形状 无 天 ， 而 
是 代表 光 粮 在 唱 体 中 的 偏振 型 式 )。 此 外 ， 渗 有 椭 加 型 推 逮 器 ， 顾 名 思 
闵 ， 它 所 产生 的 折射 光 其 偏振 型 式 是 椭圆 型 。 有 些 液体 也 可 以 作 久 加 型 
推 膛 器 ， 基 至 在 某 征 状 况 下 气体 也 有 如 此 的 功能 。 

用 以 鳃 作 圆 型 推 逮 器 的 材料 称 骗 旋光 性 ( optical activity ) 物 
里 或 是 旋光 器 ( rotetor ) ， 都 具有 图 型 黎 折 射 率 差 。 加 型 他 折射 率 
差 永 束 与 曲 体 材料 构造 中 之 旋 人 性 ( handedness ) 有 天 ， 单 一 石英 唱 体 
所 具有 的 旋 性 不 是 右 旋 就 是 左旋 。 各 类 晶体 是 分 别 依 光 类 的 进行 是 平行 
、 领 们 或 是 垂直 认 光 坦 而 表现 出 回 型 、 椭 贺 型 或 者 是 入 型 的 复 折 射 杰 差 


【 圆 吉 道 速度 】( Circular orbital velocity ) 
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使 火箭 能 绝 由 地 面 升 起 站 进入 圆 坎 道 之 速度 称 和 您 园 南 道 速度 。 在 太 
空 浮上， 图 轨道 速度 简称 轨 速 ( orbital velocity )。 
【 圆 密 耳 】( Circular mil ) 
半 粮 横 截 面积 单位 ， 其 直径 您 0. 001 时 。 
【加 偶 插 】( Circular polarization ) 
圆 偏振 篇 椭圆 偏振 ( el11iptical polarization ) 的 特殊 情形 。 可 
分 震 左 旋 圆 偏振 ( left circular polarization) 及 右 旋 辕 偏振 (right 
circular polarization ) ° 
如 果 | 天 | = 1 束 | =E。， 且 相位 相差 x/2， 则 
E=E, (eric:)e't wo) Cis 
是 实数 。 光 择 淹 党 的 笛 卡 两 坐标 采 ， 使 电磁 波 前 挝 方向 贡 平 行 於 X 轴 ， 
全 平行 从 Z 刺 ， 而 全 平行 人 2 轴 ， 则 电场 的 实数 分 量 需 
E, =E,cos( kx— wt ) 
E. =+E,sin (kx—wt) 
就 空间 任 一 固定 点 而 言 * 此 箱 电 所 的 大 小 ， 保 持 定 值 鼠 ，， 然而 方向 则 
随时 间 殖 化 ， 亦 即 在 ZZ 面 上 ， 以 ww 等 角速度 捐 方 图 形 的 于 及 ， 如 图 13 
一 30 所 示 。 另 外 从 ( 1 ) 式 之 局 + ie 的 向 量 得 知 如 果 观 察 者 面向 


男 13 一 29 电场 的 圆 偏振 
著 波 的 前 进 方向 ， 则 电 世 的 旋 夸 是 反 时 人 针 方 向 ， 故 短信 左旋 圆 偏振 或 正 


平面 电磁 波 的 图 偏振 
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螺旋 性 ( positive helicity ) 。 相 反 地 ， 在 ( 1 ) 式 的 全 一 ;全 向 
量 ， 表示 顺 时 针 方 向 的 旋 亚 电场 ， 故 称 灸 右 旋 图 偏振 或 负 蛇 旋 性 ( ne- 
gative helicity ) 。 
【 圆 偏振 光 】( Circularly polarized 1ight ) 

如 图 13 一 31 之 面 偏振 光 季 直 射 至 厚度 镶 * 之 禹 折射 ( 方解石 ) 块 
上 ， 其 光 珊 平行 佟 卖 面 。 且 入 射 光 的 振动 面 方 向 与 光 刺 成 45。 角 。 则 光 
烙 在 入 射 点 0 即 分 成 强度 相等 的 二 分 量 ， 其 一 沿 光 埋 方向 振动 ; 另 一 
沿 与 光 轴 垂 站 的 方向 振动 。 此 二 振动 
初 入 射 於 O 点 时 的 相位 相同 ， 其 振动 方 
程式 可 寓 需 


、 t 
V: = a sin 27 © 


FF 
及 Vy =a sin2 x 未 
| 2 
振动 V。 在 晶体 内 的 主 截面 上 以 非 图 13 一 31 


常 光 的 速度 7Y。 前进 ， 而 振动 7, 则 和 与 晶体 的 主 袖 面 垂直 ， 且 以 二 常 光 的 
速度 前进 。 因 * 篇 晶 体 厚度 ， 则 通过 晶体 盒 此 二 振动 方程 式 坊 


广 =a si 经 (六 )=a sin27 (二 ~- 全 ) 
三 =e si 全 (t- 站 )=a sin27 (去 2) 
而 相位 差 需 
6 
$=27x { no — Ne )3=2*7 


式 中 6 = ( n。 一 n。) x 是 光 程 差 。 
将 此 二 振动 合 余 讽 之 ， 通 常 乱 椭 加 运动 ， 面 偏振 光 穿 过 平行 晶片 
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序 晶 片面 与 光 埋 平行 者 ) 合 就 成 希 椭 辐 偏 振 光 。 椭 图 的 下面 与 光 前 迟 方 
向 垂直 ， 椭 图 的 形式 则 袍 唱片 的 光 程 差 6 而 定 。 

车 唱片 的 厚度 x 恰 能 使 光 程 差 等 於 四 分 之 一 波长 ( 或 其 奇数 倍 ) ， 


即 6= (nu )r=7 


则 穿 过 后 的 二 振动 的 相位 差 需 了 ， 而 成 圆 运 动 ， 力 得 图 偏振 光 。 此 厚度 
的 晶片 夭 需 四 分 之 一 波 片 ， 方 解 石 的 四 分 之 一 波 片 厚 0. 8 微米 ， 水 晶 狗 
15 微米 。 

尼 可 耳 积 错 ( Nicol’s prism ) (或 其 他 面 偏振 光 起 偏 器 ) 配 以 四 
分 之 一 波 片 序 成 圆 偏振 光 起 偏 器 ， 亦 可 用 作 略 偏振 光 检 偏 器 。 

【 癌 偏 振 波 】( Circular ly polarized wave ) 

与 进行 方向 垂直 之 平面 上 作 圆 周 运 动 之 波 波 ， 和 此 夭 垮 圆 偏 振 波 。 
【 阅 块 式 电 有 路】( Lumped-constant circuit ) 

在 极 高 频率 的 谐振 电 咯 ， LC 值 常 其 小 ， 通 常 不 能 用 普通 糠 图 及 志 
容器 担任 之 。 因 储 必须 高 @ 值 然后 朋 任 ， 圆 块 电 咯 则 建立 在 此 原则 .上 ， 
其 构造 是 由 两 个 圆 盘 由 交 个 自 感 环 连 合成 功 蘑 振 志 路 。 自 感 环 因 站 联 并 
傈 ， 感 应 量 甚 微 。 此 条 电路 工 C 的 连接 法 是 内 在 的 ， 故 极 送 合 极 高 频 认 
用 。 

【 贺 运 动 】( Circular motion ) 

党 质点 在 以 原点 镶 略 心 O， 个 径 7 之 圆周 上 运动 时 ， 烃 肖 时刻 的 
坐标 篇 =r cosy(t) 

y=r sing (+#) 

角速度 少 = 中 需 一 定 ( 等 速 图 运动 ) 上 时， 图 运动 乃 需 * , y 两 方向 
简 谐 运动 的 合成 。 速 度 和 加 速度 的 大 小 分 别 篇 v = rw 和 a = yw: = 
v*/ ?3 加 速度 向 圆心 方向 。 若 质点 的 质量 骗 m， 风 作用 於 丑 点 的 力 
mr w* 称 坑 向 心力 ( centripetal force ) 。 
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【加 盘 尹 井 】( Disc recording ) 

阅 肖 录 嘻 是 最 早 发 明 的 儿 至 技术 。 儿 音 的 器 材 是 用 蜡 般 或 塑料 作成 
图 形 ， 将 声 普 记录 在 螺旋 形 的 波形 童 模 ( groove ) 中 ， 所 以 称 久 图 盘 
锋 至。 最 初 是 用 机 械 ( 序 弹 签 或 发 条 ) 的 力量 完成 尔 至 及 放 音 的 工作 3 
故 飞 称 垮 机 械 作 吾 。 通 常 我 们 将 放 理 的 机 器 称霸 留 声 机 ( phonograph 
) 。 近 年 来 机 械 力 带动 的 留声机 已 不 再 存在 ， 所 有 的 唱片 ( record ) 
都 是 由 电动 的 唱机 ( record player ) 播放 了 。 

圆 盘 录 可 分 锋 萌 及 放 莒 二 部 分 。 通 常 录 哥 部 分 ， 是 由 专业 人 员 在 甸 
坦 室 中 * 将 声 梢 的 始 化 记录 於 蜡 船上 。 刀 华 的 方法 是 在 旷 般 上 用 人 对 刻 上 螺 


' 旋 形 的 亚 槽 ， 由 外 圈 渐 渐 转 入 内 轿 ， 将 忆 晋 的 要 化 ( 包括 强 弱 及 频率 等 
” ) 贤 实 地 属 成 丕 覃 的 波形 。 其 波形 的 幅度 大 小 及 频率 与 所 记 系 的 声 亚 完 


全 相同 。 然 后， 将 此 一 蚜 般 很 精 和 地 做 成 一 个 模子 ， 唱片 就 是 由 过 个 模 
子 中 一 张 张 的 鱼 造 出 来 。 而 放 悄 ( play) 是 将 唱片 放 在 留声机 或 电 唱 机 
上 ， 使 储存 在 唱片 音 模 中 的 机 枯 有 版 衔 ( mechanical impulse ) 转 需 
电 孚 备 ( electrical impulse )。 

圆 般 儿 悍 的 特性 是 把 萌 歼 录入 唱片 上 ， 所 用 的 刻 昔 儿 头 ( cutting 
cartridge ) 或 儿 普 人 针 ( siylus ) ， 亦 有 晶体 式 及 电磁 式 二 种 。 一 般 
所 探 用 的 儿 肾 方式 有 固定 速度 录 咯 ( constant velocity recording ) 
及 固定 振幅 儿 普 ( constant amplitude recording ) 两 种 ， 在 销 则 时 
同时 交互 探 用 。 

固定 速度 儿 形 是 把 儿 绎 人 针 的 速度 ( = 2xf x 袁 槽 的 振幅 ) 固 定 不 站 
; 固定 振幅 儿 红 是 把 儿 至 人 针 的 振幅 固定 不 构 ， 序 不 随 频 率 而 属 化 。 

通常 加 盘 儿 冶 都 有 一 个 转换 频率 ( iurn over frequency )， 在 较 苇 
换 频率 高 的 声 频 出 现时 ， 用 固定 速度 人 垩 在 比 转换 频率 做 的 性 类 出现 
时 ， 用 固定 振幅 乡 丕 。 过 个 转换 频率 的 存在 ， 是 因 和 需 探 用 固定 速度 颖 朝 
时 ， 疡 频 念 低 ， 则 振幅 合 大 ， 如 图 13 一 32(@) 中 不 糠 所 示 的 波形 。 如 果 
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一 直 探 用 轿 定 速度 录 昔 ， 则 在 
低 声 频 时 ， 纤 在 唱片 上 的 理 酸 
就 起 粗 。 需 了 节省 唱片 的 位 寺 
， 以 延长 每 张 唱片 的 录音 时 间 
起 见 ， 对 於 低 对 频 部 分 的 估 吾 
必须 抑 低 它 的 振幅 ， 所 以 探 用 
了 固定 振幅 钞 痛 的 方式 。 回 盘 
备 避 的 转换 频率 任 由 各 唱片 公 
司 自己 选 定 ， 通 常 有 300 Hz 
、500Hz 及 800Hz 等 三 种 


o 


1 | 
上 本 定 损 本 一 国定 迄 
a 


晶体 式 拾 得 器 


风机 


因 篇 唱片 儿 痛 情形 如 上 ， 
所 以 在 夸 换 频率 以 下 的 低 声 频 加 13 一 32 网 骨 录音 的 特性 
的 坦 出 较 弱 》 在 转换 频率 以 上 
的 中 高 亚 的 进出 较 强 ， 而 且 焉 
称 0° 
基 於 上 述 的 原因 ， 放 垩 时 
的 雷 唱 机 雷 路 ， 除 了 设计 放大 
器 以 外 ， 逮 需要 随 所 探 用 的 抬 
晋 头 垮 晶体 型 或 需 志 磁 型 ， 设 
C 计 一 箱 称 希 均 压 器 ( equa li- 
zer ) 的 RC 电路 ， 来 改良 唱 
| T 片 的 儿 普 特性 。 
在 图 13 一 32() 中 ， 宽 粮 
人 @) 电 磁 式 拾得 器 的 均 愿 电路 是 电磁 拾 梨 器 的 的 应 特 任 ; 虚 
图 13 一 33 糠 是 晶体 式 拾 普 器 的 交 应 特性 


器 吓 座 内 遍 民 


R 


电 
磁 
哇 
器 
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均 压 电路 如 图 13 一 33(9) 中 所 示 的 篇 唱 钵 式 拾得 器 所 探 用 ， 夺 (6) 所 
示 的 饥 电 磁 式 拾 结 器 所 常 探 用 。 

图 (0) 坊 RC 阔 联 电路 ， 也 是 低 声 频 衰减 电路 。 它 的 目的 是 要 衰减 由 
晶体 式 拾 形 器 中 所 产生 的 较 强 的 低 世 频 电压 。 


设 f: 需 转换 频率 
fu = 300Hz 
fs = 500 Hz 
fs = 800 Hz 


cd 
由 公式 。。 /= 
固定 图 中 丸 值 需 2MQ ， 则 
在 1 点 fi =300H2 R=2MQ (10 欧姆 ) 
ee 1 到 -aa 
= 于 300x2X105 二 250pA( 10” 法 拉 第 ) 


在 2 点 ye = 500Hz 及 =2MQ 


C:= 160 puF 
在 3 点 /os = 800Hz R=2MQ 
C = 100 puF 


疼 6) 篇 RC 串联 的 低 又 频 增强 电路 ， 其 转换 频率 低 有/f,, = 300Hz 
及 = 500Hz 两 种 ( 开关 接点 1 及 2 )。 固 定 C=0.1kF， RR 及 
慷 ， 可 分 别 求 出 篇 3 KQ 及 2KQ 。 

圆 盘 多 可 因 需 是 机 械 录 理 ， 和 无 花 是 在 锋 悄 或 再 生 时 都 可 能 引入 许多 

萌 ， 尤 其 是 通常 圆 盘 华 晋 所 复 仙 的 唱片 ， 在 奥 作 及 时 存 时 ， 因 碰撞 划 
荐 等 因素 ， 都 可 能 居 致 产生 亲民 ， 效 由 粹 说 明 如 下 : 
1 回击 ( echo ) 一 一 在 唱片 的 再 生 放 得 时 ， 一 条 到 槽 与 另 一 条 
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鞋 槽 中 的 声 理 会 同时 出 现 ， 其 原因 有 下 列 交 种 ; (1) 儿 音 时 的 过 诗 (vver- 
modulation ) 。(3 辣 模 过 深 。(3) 再 生 时 唱 对 压力 不 移 。(4) 唱 人 针 针 撩 太 
粗 。 

2 玫 面 末末 ( surface noise ) 一 一 又 称 摩 氛 杂 可 ( scratch 
noise ) 或 背景 杂 薄 ( bachground Hoise ) ， 其 原因 有 下 列 构 箱 : (1) 
呼 模 中 积 有 灰 应 。(2) 儿 冶 时 冶 槽 刻 划 不 党。(3) 儿 单 时 痛 梢 刻 划 邓 深 。 

3 音 模 卡 越 ( groove jumping ) 一 一 拾 显 唱 针 跳出 亚 模 的 现象 
， 其 原因 有 : (1) 宫 模 太 注 ( shallow ”groove )。(2) 唱 针 太 粗 。(3) 唱 对 
压力 不 绚 。(4) 转 盘 转 动 时 过 度 的 上 下 振动 。 

4 亚 模 滑动 (gxooye skhating ) 一 一 唱 人 针尖 在 理 权 壁 上 作 上 下 汐 
动 的 现象 ， 其 原因 有 : (1) 唱 佬 压力 太 小 。(2) 唱 针 损 壤 。 

5 抖动 ( flIutter and wow ) 一 一 其 原因 有 : (1) 惰 输 橡皮 释 形 
六 质 。(2) 扎 迷 滑 坦 偏心 。(3) 转 骨 与 惰 输 间 有 滑动 现象 。 

6 拍 节 又 ( beat ) 一 一 其 原因 有 : (1) 炉 盘 珊 承 情况 不 佳 。(2) 清 验 
的 调节 不 合宜 。(3) 宫 村 有 部 分 重 上 用。 
【加 艇 儿童 机 】( Disc recording set ) 

过 类 图 舱 儿 单机 的 发 明 与 应 用 是 距 今 二 十 年 以 前 的 事 .但 因 篇 磁性 
色 丕 的 进步 ， 电 磁 的 的 应 特性 优 於 机 械 的 千 应 特 仁 ， 故 过 箱 录 可 机 的 使 
用 及 圆 盘 的 赃 存 等 账 然 亦 极 方 便 ， 和 公 钦 於 垮 磁带 所 取代 ， 而 晨 花 一 现 。 
获 将 此 类 一 方面 可 以 儿 表 及 一 面 可 以 放 霄 的 儿 悍 机 之 工作 原理 ， 用 方志 
图 ( block diagram ) 褒 明 3 如 图 13 一 34 所 示 。 

甸 但 的 时 候 ， 霄 波 程 由 微 悍 器 转 琶 储 电 的 慑 化 ， 其 台 霸 可 由 峭 量 控 
制 器 ( volume controller ) 调整 ， 和 经 过 放大 器 而 至 刘坚 余 头 (cutting 
cartridge ) ， 将 电 的 司 化 转 坑 机 械 振动 本 化。 此 时 在 刻 襄 针头 下 的 迎 
料 圆 般 ， 一 方面 在 转盘 上 顺 时 链 方 向 转动 ， 一 方面 其 珊 心 亦 以 一 定 的 速 
度 ， 元 胡 向 内 推送， 使 其 所 刻 出 的 晋 槽 呈 由 外 向 内 的 螺旋 形 。 


放 杰 的 时 


候 ， 将 录 好 的 /” 拾 人 | 
朵 盘 放 在 转盘 ”\、 章 十 又 器 


上 ， 拾 崩 针 页 a 
( pick-up 
cartridge ) 各 全 别 
得 
在 用 有 香波 再 归 时 全 
化 的 亚 槽 中 ， 人) 外 香 
随 赂 各 的 转动 图 13 一 34 加 各 销 香 


而 将 机 械 振动 的 性 化 又 圭 坑 志 的 发 化 。 过 箱 砍 化 由 否 量 控制 器 的 再 整 ， 
趣 放 大 器 而 由 揭 屋 器 将 它 重 行 再 生 访 原来 的 至 波 构 化 。 

过 并 颖 理 机 的 使 用 极 垮 方便 ， 而 且 随 从 随 放 ， 站 不 受 任何 观 作 上 的 
限制 ， 但 所 用 的 圆 盘 ( disc ) 程 录 可 以 后 ，. 便 成 驴 永久 脖 存 的 记 儿 。 
但 不 能 如 磁性 录 导 有 抹 悄 ( erase ) 的 作用 ， 而 且 所 人 的 至 恤 及 估 调 度 
均 不 甚 理想 。 

【 圆锥 式 天 和 粮 】( Cone antenna ) 

用 礁 超 高 频 ， ， 宣 恭 亲 个 相近 的 频率 发 射 用 a 
【 面 维 耗 盘 】( Cone ) 

揭 司 器 之 助 黄 装 慎 ， 当 机 械 振 动 玖 需 忆 振动 时 ， 序 依 辐射 方式 砍 接 
在 空气 中 发 生 ， 失 任 守 波 辐射 的 就 是 效 般 。 

【 贺 歼 】( Circular .inch ) 

朗 5.067 x 10-* 米 :。 

【 塞 格 炳 水 输 】( Segnersche water wheel ) 

过 逢 水 输 ， 坎 过 将 逢 改 敬之 后 ， 就 可 当 作 花园 庄 的 “ 喷 水 玩具 "”， 
或 是 草地 喷 水 器 之 用 。 最 原始 的 构造， 是 在 一 个 空心 图 简 的 下 器 ， 装 上 
交 根 水 平壤 射 式 的 管子 > 过 禾 根 管子 的 尖端 都 向 同一 个 方向 竹 成 直角 的 
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。 现在 我 们 如 果 由 顶端 将 水 注入 赂 简 ， 册 注入 之 水 ， 便 会 由 下 端 各 赤 管 
喷 出 。 葵 是 ， 全 部 装 慎 便 会 在 警 管内 的 侧面 压力 单 向 作用 之 影响 下 ， 依 
照 吐出 水 流 的 相反 方向 而 转动 。 当 图 简 中 的 水 柱 高 度 减 低 的 有 时候 ， 精 动 
就 琶 慢 ， 过 是 因 坑 侧面 压力 也 已 构 小 之 故 。 
【 涂 钾 险 极 】( Thor iated cathode ) 
一 检 激活 险 极 ， 其 中 利用 在 锦 志 面 上 泛 以 针 薄 层 的 方法 来 增加 电子 
放射 。 
【 起 除 位 尺 】( Interstitial position ) 
在 一 唱 体 烙 可 中 ， 每 一 原子 都 有 其 固定 的 正常 位 置 ， 而 形成 某 一 类 
型 构造 的 晶体 形式 。 故 若 不 是 由 原子 所 正常 估 有 的 空间 位 置 称 垮 卉 险 位 
慎 。 
【 迎 人 性 】( Plasticity ) 
对 弹 竹 加 过 大 的 力 时 ， 力 移 开 人 后， 就 不 能 完全 恢复 原状 。 过 种 -日 
发 生 弹 人 性 形 纪 在 力 除去 和 后， 不 能 恢复 原状 的 性 质 叫 塑性 。 
通常 ， 物 体 都 具有 弹性 与 逆 性 两 种 性 质 。 所 加 的 力 较 小 时 旺 弹 性 ， 
所 加 的 力 遇 大 时 朗 呈 塑性 。 亦 即 物体 受 力作 用 ， 连 炉 且 永 带 释 形 的 性 质 
， 但 应 力 超 通 屈服 点 有 时， 物体 瘟 未 破裂 。 
并 安 ( Bingham ) 提出 的 “塑性 流 定律 "如下: 
F-f=(A/p) (dv/dx) 
式 中 厂 面 稚 访 4， 相 距 dx ， 且 以 相对 速度 dz 运动 的 两 平行 层 闻 之 
切 有 应 力 ; 了 需 切 力 ; 如 果 已 < /， 上 式 不 能 适用 ， 即 物质 不 流动 。 4 ( 
因 次 等 从 “流动 性 ”) 称 垮 “ 逐 移 率 ”。 
【塑性 形变 】( Plastic deformation ) 
固体 受 力作 用 时 ， 若 应 力 超 通 弹性 限度 ， 加 使 将 外 力 除去 ， 此 强 性 
体 也 不 会 恢复 原状 ， 而 将 永久 变形 ， 此 称 泌 性 形 细 。 此 竹刀 形 是 不 可 逆 
者 。 例如 一 完全 晶 钵 化 的 固体 在 外 加 的 切 应 力 下 原子 面 册 会 彼此 滑动 ° 
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党 疆 性 能 量 境 大 到 某 一 史 界 值 之 后 ， 原 子 会 滑动 一 个 原子 间 的 距 欢 ， 过 


就 是 一 种 塑性 形 慑 ( 
如 图 13 一 35 )。 
如 果 境 加 应 力 ， 
而 抵 连 从 点 Y， 此 时 
3 即使 不 再 增加 人 外力 
， 亦 可 引 长 介质 ， 造 


ooooo 


ooooo 
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雇 界 切 炙 ( 不 稳定 ) 


成 塑性 流 ( plastic flow ) ，Y 点 之 应 力 ， 特 称 入 届 服 点 应 力 ( yi- 
eld point stress ) ， 如 果 外 力 再 增加 至 4 点 ( 即 此 介质 所 能 忍受 的 
最 大 应 力 )， 此 时 较 脆 的 介质 ， 例 如 高 碳 量 之 钢 等 ， 即 行 碎 裂 ， 即 使 较 


柔软 的 物质 ， 其 横 截 面 也 将 大 怖 减少 ， 称 储 栋 熔 ( neck 


compress- 


ion) ， 此 合 即 使 减少 外 力 ， 由 於 横 截 面 的 带 减 ， 故 贤 正 的 应 力 增 加 ， 


直至 此 介质 精 断 需 止 。 


【 滥 性 流 】( Plastic fiow ) 
详 开 “ 逆 人 性 形变 ( Plastic deformation ) ”人 条 。 
【 奥 托 循环 】( Otto cycle ) 
即 定 容 循 环 。1878 年 垮 德 人 奥 托 ( Otto ) 根据 包 德 洛 沙 ( Beanu 


4 
0 a | 


体积 V 


1 一 2 需 引 热 厦 和 缩 
3 一 4 坑 绝 热 膨 月 


2 一 3 坑 定 容 加 热 
4 一 1 需 定 容 排 热 


图 13 一 36 


de Rochas ) 的 理 
论 鳃 成 一 种 应 用 颇 
广 的 内 燃 机 ， 是 请 
奥 托 3| 葡 ， 许 多 汽 
车 泛 今 仍 探 用 此 种 
引擎 的 循环 过 程 ， 
夭 坑 奥 托 循环 。 此 
循环 过 程 如 图 13 
一 36 所 示 。 
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参天 “内 燃 机 ( IJnternal combisstion engine ) ”人 条 。 
【向 】( Micro ) 

冠 於 任意 基本 单位 之 前 ， 代 麦 此 单位 之 一 百 亡 分 之 一 。 例 如 微 伏 ( 
micro vo1t ) 是 百 万 分 之 一 伏 ， 微 法 是 百 万 分 之 一 法 拉 等 。 

【 微 子 】( Neutrino ) 

微 子 ， 原 名 篇 neutrino ， 本 是 闵 大 利文 , 意 饥 “小 的 中 性 东西 ”> 
命名 人 是 费 米 ( Eurico Fermi ) ， 它 的 符号 是 v。 是 一 箱 不 带电 的 
基本 粒子 ( elementary particle ) ， 其 自 族 角 动量 量子 散居 十， 质量 
亲 乎 可 略 而 不 计 。 由 於 它 未 具 雷 荷 双 因 其 质量 极 小 ， 不 震 物 质 所 驱 收 ， 
因而 不 葵 何 种 铅 容 器 ， 或 壁 多 厚 的 量 热 器 ， 和 此 不 能 关 住 它 。 在 雾 室 中 亦 
不 能 瑟 现 其 加味 ， 莉 因 它 在 大 气 中 之 游 驹 作用 极 红 也 。 亦 因 如 此 ， 微 子 
乃 未 垮 直 接 观 测 所 测 知 也 。 在 许多 反应 中 此 有 此 和 芽 粒子 的 生成 ， 例 如 由 
他 误 琶 ( beta decay ) ， 在 具 他 衰 儿 中 冒 发 现 两 类 交 近 相等 的 中 性 粒 
子 ， 一 是 正 具 他 窒 变 中 所 发 射 的 微 子 ; 一 是 在 负 具 他 豪杰 中 所 发 射 的 粒 ， 
子 ， 称 需 反 微 子 ( antineutrino ) ， 其 符 屿 篇 v， 但 一 般 情况 下 缘 以 
微 子 称 此 二 和 镍 粒子 。 微 子 亦 具 高 度 的 穿 透 力 ， 由 太阳 来 的 微 子 通 常 间接 
穿 地 球 而 表 。 下 卉 略 述 微 子 发 现 的 泾 过 。 

微 子 像 正 子 ( posiiron ) 一 样 ， 是 先 由 理论 预测 ， 然 合 再 由 实验 
改 明 的 。 可 是 微 子 不 像 正 子 那样 ， 很 快 地 就 得 到 了 阁 明 。 事 实 上 ， 府 立 
在 1930 年 就 预测 有 微 子 的 存在 ， 而 它 的 瑟 实 ， 稳 等 了 漫长 的 26 年 1 
过 当然 是 由 於 很 子 是 一 个 非常 变 以 探测 的 东西 。 在 过 漫长 的 26 年 中 ， 
物理 学 家 们 对 它 的 存在 之 所 以 深信 不 疑 。 那 是 因 垮 ， 如 果 微 子 是 不 存在 
的 话 ， 那 魔物 理 界 很 多 根深 带 固 的 理论 就 要 月 汗 ! 

微 子 在 理论 上 的 和 需要， 起源 於 具 他 衰 权 的 研究 。 自由 中 子 不 是 一 
个 稳定 的 粒子 ， 它 会 可 由 物 10* 秘 的 中 衰 期 而 奉 屋 。 吝 玖 下 来 的 产物 ， 
我 们 所 能 绚 漳 量 得 到 的 ， 是 一 个 质子 和 一 个 电子 。 过 就 是 由 他 泰 炙 。 中 


ew 
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子 在 多 数 的 原子 核 内 是 稳定 的 。 可 是 ， 在 有 一 些 特殊 的 同位 素 的 核 内 > 
由 於 能 量 不 得 焉 衡 ， 它 也 会 窒 构 。 我 们 称 它 镶 核 具 他 衰 构 ( nuclear 
beta decay ) 。 例 如 钼 - 60 就 有 过 种 衰 构 的 过 程 : 
“Co 一 “Ni 十 ee” 十 测 不 到 的 东西 
在 这些 彭 杰 滔 程 中 ， 衰 友 前 的 原子 核 的 质量 ， 篇 要 上 比 衰 殊 和 后 的 原子 
核 的 质量 ， 以 及 电子 质量 的 和 ， 来 得 大 一 些 。 过 些 质 量 ， 应 恋 都 杰 成 电 
子 的 动能 ( 康子 核 带 重 於 电子 ， 因 此 它 所 多 得 反弹 的 能 量 应 融 是 非常 之 
小 ) 。 电 子 不 可 能 在 原子 核 内 存在 ， 现 在 电子 忽然 从 原子 核 内 跑 出 来 
”对 个 现象 只 有 一 个 解释 ， 那 就 是 ， 电子 在 过 个 过 程 内 被 产生 出 来 ， 正 
好 像 电 子 在 原子 轨道 上 跳动 时 会 产生 光子 一 樟 。 电 子 除 和 正 子 在 一 起 外 


;不 会 单独 被 涌 注 或 产生 。 因 镶 原 子音 
核 的 里 量 在 窒 构 前 和 认 权 后 都 有 一 和 
定 的 数值 ， 所 以 ， 痊 杰出 来 的 震 子 . 内 
也 应 坪 有 一定 的 动能 。 然 而 ， 实际 呈 
的 量度 显示 ， 衰 笋 所 产生 的 电子 的 齐 天 大 能 量 
能 量 ， 是 一 个 过 夸 的 分 伤 ( 如 图 13 营 
一 37 所 示 ) 。 原 子 核 衰 屯 前 后 质 5 
能 量 (MeV ) 
衰 避 前 衰 网 后 量 的 贺 13 一 37 sP 之 由 他 线 能 针 
A 差额 ， 只 是 相当 从 能 峰 中 的 最 大 能 量 。 
就 中 子 的 上 他 衰 释 来 说， 如 果 衰 细 前 
的 中 子 是 静止 的 话 ， 那 麻 根 据 动 量 守 恒定 


呈 
中 


EY 律 ， 讲 惨 后 的 搓 子 和 电子 底 恋 在 一 下 贸 上 
和子 ， 作 相反 方向 的 运动 。 可 是 ， 实 际 的 量度 
辆 13 一 38 3: 正 像 图 13 一 38 所 示 ， 电 子 和 袖子 的 运 
中 子 有 他 误 » 
出 月 所 吓人 的 迷 笃 。 是 让 只 村” 助 方 向 ， 半 不 在 一 条 下 各 上 。 


量 方向 和 自 旋 方向 都 用 第 颈 表 示 我 们 知道 ， 中 子 是 有 自 旋 的 ， 其 值 是 
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二 ， 志 子 的 自 族 值 和 质子 的 自 旋 值 都 是 坟 。 二 个 需 值 二 的 角 动 量 相 加 
根据 量子 力学 。 只 能 约 是 0 或 1。 两 个 粒子 问 的 吉 角 动量 ( orbital 
angular momentum ) 也 只 能 是 整数 。 

能 量 与 动量 的 守恒 ， 其 在 理论 上 的 根据 ， 是 时 间 与 空间 的 均匀 性 ( 
homogeneity )。 角 动量 守恒 定律 的 根据 ? 是 空间 的 无 向 性 ( isoiropy 
) 。 过 些 梦 念 ， 在 物理 界 都 是 非常 根深 蒂 固 的 ， 而 且 ， 除了 上 贝 他 衰 楼 以 
外 ， 也 没有 什么 别 的 和 实验 不 符合 的 地 方 。 因 此 ， 理 论 的 物理 学 家 们 党 
然 吕 可 另 找 出 路 ， 也 不 顾 意 放 秦 过 些 观 念 。 

1930 年 应 立 发 现 ， 如 果 我 们 假定 ， 在 中 子 或 原子 核 的 具 他 将 寿 时 
， 除了 宙 子 之 外 ， 遇 放 出 一 个 粒子 ， 则 一 切 问题 都 可 以 被 解决 。 那 个 料 
子 的 自 族人 也 是 翅 。 用 以 保存 角 动 好 守 短 定律 (如 图 13 一 39 所 示 ) 
。 同 时 ， 那 新 的 粒子 必须 不 带 误 锅 后 
电荷 。 过 样 ， 一 方面 和 志 荷 守 。 朗 前 
项 定律 不 衙 突 ， 一 方面 也 说明 
了 和 垮 什 么 实验 不 能 约 测 量 到 它 
。 峰 灿 的 计算 也 显示 ， 能 量 和 
动量 的 和 守恒， 也 可 以 因此 而 被 ”中 了 
保持 ， 只 是 ， 那 个 新 粒子 的 质 
量 ， 必须 是 非常 的 小 。 演 可 以 图 13 一 39 
从 阎 变 的 电子 能 汀 看 出 来 。 电 从 区 < 估 学 和 银 名 至 二 
子 能 量 的 最 大 值 ， 就 是 中 子 或 原子 核 衰 杰 前 后 的 能 量 之 差 ; 而 如 果 那 秆 
新 粒子 是 有 质量 的 话 ， 那 麻 于 少 一 部 分 的 能 总 要 化 仿 它 的 质量 。 我 们 
现在 根据 稻 密 的 测量 知道 ， 它 的 括 量 少 认 志 子 质 量 的 千 分 之 一 。 而 且 ， 
非常 可 能 是 需 。 

过 个 新 产生 的 娄 子 ， 序 是 微 子 。 我 们 现在 将 它 定 篇 反 e 微 子 。 我 


-一 一 -一 一 -一 一 - 
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们 可 在 它 前 面 加 一 个 e ， 因 垮 它 是 和 电子 一 起 产生 的 。 至 於 最 前 面 那个 
“ 反 ” 字 ， 是 因 震 这样 一 来 我 们 可 以 有 一 条 新 的 守恒 定律 ， 那 也 就 是 
“电子 不 能 被 毁 减 ……. ”的 推广 。 我 们 可 以 规定 一 格 新 的 量子 数 ， 称 篇 
电子 数 ( electron number ) 。 它 的 数值 ， 对 包子 和 e 微 子 来 褒 是 
+1， 针 正 子 和 反 e 微 子 来 认 是 一 1 ， 对 所 有 其 他 的 粒子 来 襄 是 0 。 “所 有 
已 知 的 算 验 ， 包括 具 他 衰 杨 在 内 ， 都 支持 过 个 守恒 定律 。1934 年 费 米 
探 灿 过 个 微 子 的 假设 * 用 以 建立 他 对 内 他 衰 慑 的 理 脸 。1956 年 物理 学 
家 成 功 地 直接 观察 到 反 征 中 子 >.， 乃 是 由 大 动力 反应 器 的 分 裂 物 在 具 他 
衰 杰 时 所 发 射 而 来 。 他 们 用 大 型 液体 内 煤 探 测 器 以 岗 测 逆 具 他 吝 克 反应 
ve + 力 一 e+ 中 后 
式 中 是 地质 子 ， et 和 xn 是 生成 的 正 需 子 和 中 子 。1957 年 李 政 道 和 
杨 振 窄 预测 弱 交 互 作用 的 宇 称 性 不 守恒 合 ， 对 微 中 子 的 性 质 再 子 关 寄 ， 
公认 已 有 两 种 微 中 子 : 一 是 在 具 他 衰变 时 障 正 电子 而 生 微 中 子 v。， 另 
一 是 在 具 他 衰 棺 时 随 仙 走 子 而 生 的 反 微 中 子 艺 ? 以 反应 式 卖 之 需 
和 X+er*+y. 
pp Ca 多 总 十 e+ 十 > 
式 中 多 代表 具 他 豆包 的 原子 核 ， 4 和 2Z 需 质量 数 和 原子 序数 。 微 中 子 产 
生 时 是 完全 偏 称 者 ， 反 微 中 子 的 自 旋 角 动量 与 其 糠 动量 不 行 3 微 中 子 旭 
垮 逆 平行 。 
1962 年 布 重 海 文 国家 实验 所 由 实验 发 现 派 介子 误 亚 时 放出 的 微 中 
了 与 具 他 赛 权 所 产生 的 微 中 子 不 同 ”因而 将 微 中 子 改 分 念 四 种 ， 序 元 ， 
六 ,Vn ,yh 0 前 两 种 由 具 他 赛 杰 或 逆反 应 所 生 ”属於 电子 型 微 中 子 。 
后 责 稳 涉及 禹 介子 ( A meson ) 产生 时 所 相 件 放出 的 微 中 子 ， 例如 
Tt pt 十 Jp 


Pe 
Lg p++ 


| 改 属 基 季子 型 微 中 子 ( mu-type neutrino ) 。1964 年 硕 际 高 能 会 议 


| 
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力 建议 分 别 定名 篇 箭 微 中 子 ( munentrimo ) 和 电 微 中 子 ( elneutrino 
) 。 在 弱 交 互 作 用 中 ， 微 中 子 是 重要 的 基本 粒子 之 一 。 和 
【 微 巴 】( Microbar ) 4 
压力 的 单位 等 於 每 平方 厘米 1 过 因 。 
【 微 毛 】( Fuzzy ) ， 
静电 式 的 险 模 射 粽 管 ， 当 电子 射 粮 向 莹 光 幕 前进 时 ， 释 过 偏向 区 域 
序 受 偏向 屏 的 影响 ， 偏 向 屏 不 仅 影响 射 各 行 遂 的 方向 > 同时 偏向 屏 上 的 
电荷 杰 会 影 关 射 各 加 速 或 延 滞 此 项 效应 会 使 答 光 幕 上 画像 的 外 围 形成 
微 所 现象 。 
-【 微 孔 分 气 法 】( Atmolysis ) 3 
以 多 孔 扩散 作用 来 分 辨 混合 气体 。 
【 微分 度 盘 】( Vernier reading ) 
专 角 幼 频 调节 用 的 度 盘 。 
【 微分 电容 器 】( Vernier capacitor ) 
一 小 型 包容 器 与 一 较 大 之 电容 器 间接 ， 作 精 密 的 配 谐 用 。 | 
【 微分 学 】( Differential calculus ) | 
数学 之 一 分 科 。 其 目 的 在 解释 用 微分 有 运算 从 一 有 定 画 数 半 出 另 一 有 
定 画 数 之 方法 。 若 在 任何 变数 之 有 定 画 数 中 ， 与 释 数 以 一 定 增 量 (inc- 
rement ) ， 双 求 画 数 之 对 峰 境 量 ， 然 后 以 灵 数 之 增 量 除 画 数 之 增 量 ， 
则 得 一 比 ， 此 上 比 通常 倚 於 终 数 之 增 量 。 今 若 使 殉 数 之 增 量 趋 认 0 需 其 极 . 
限 ， 而 使 此 比 亦 赵 於 其 极限 ， 则 通常 可 得 此 心 数 之 一 夯 数 ; 此 画 数 称 坑 
前 西数 之 微分 傈 数 ( differential coefficient ) 。 若 画 数 之 微 保 数 
乘 沟 数 之 微分 ( differential ) 则 其 精 果 称 需 丁 数 之 微分 。 凡 任何 单 
故 数 之 夯 数 ， 常 有 一 个 而 仅 有 一 个 微 傈 数 ， 因 之 而 只 有 一 同和 级 之 微分 。 
若 原 宛 数 震 有 数 必 数 者 ， 则 可 求 其 於 各 一 释 数 之 微分 ， 而 算 其 他 许 
儿 数 坑 常 数 是 也 。 此 种 征 分 枯 需 偏 征 分 ( partial differential ) 。 


La 
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又 数 构 数 之 画 数 各 偏 微 分 之 和 ， 稳 镶 画 数 之 全 微分 (iotal differen- 
tial ) ， 或 简称 画 数 之 微分 。 对 於 一 属 数 记 取 之 征 傈 数 ， 称 坑 画 数 对 
於 恋 杰 数 所 取 之 偏 微分 。 画 数 有 数 释 数 者 ， 全 无 微 保 数 之 一 物 。 

求 任何 夯 数 微分 之 运算 ， 称 需 微 分 法 。 

从 将 任何 微分 得 求 微分 ， 则 和 烙 果 称 角 二 航 微 分 ( differential of 
the 2nd order ) ; 若 将 二 般 微分 再 求 微 分 ， 则 千 果 称 访 三 级 微分 ， 
依 此 类 推 。 一 般 言 之 ， 若 将 n 般 微分 求 微 分 ， 精 果 希 ( x + 1 ) 极 微 分 
， 依 此 权 粮 求 微分 之 运算 ， 黎 篇 果 文 微分 法 ( succesive differenti- 
ation )， 而 所 得 之 微分 ， 按 其 航 称 骗 累 次 微分 。 

微分 学 共有 两 部 分 ， 第 一 部 分 包括 全 科 之 理论 着 解释 求 一 切 有 定 函 
数 之 微分 及 偏 微 分 之 方法 。 第 二 部 分 则 论 微 分 学 对 於 算 学 其 他 各 支 ， 如 
代数 学 、 三 角 、 解 析 作 何 、 星 学 、 力 学 、 光 角 学 等 等 之 应 用 。 ， 

【 微 天 在 】( Micro -balance ) 
群 轩 “ 微 量 天 平 ( Micro-balance ) " 修 。 
【人 微 瓦 】( Microwatt ) 
百 万 分 之 一 瓦 。 
【 微 安 ] ( Microampere ;Mu A) 
\ 相当 认 百 万 分 之 一 安培 。 即 1 微 安培 = 10* 安培 。 
“ 【微米 】 (Micron ) 
| ~\ 百 万 分 之 一 公 尺 。 
【 微 估 】( Microvolt ) 
百 万 分 之 一 伏 。 
【 微 伏 表 】( Micro-voltmeter ) 

堵 敏 的 估 表 ， 极 微小 的 电压 亦 可 以 测 得 。 

【 微 合金 品 体 管 】( Micro-alloy transistor ) 

晶体 管 的 发 射 极 与 集 电 梳 ， 是 使 用 一 层 极 薄 的 杂质 金属 与 牛 半 体 东 
片 驱 成 合金 而 成 的 。 
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【 微 享 】( Microhenry ) 
一 百 万 分 之 一 享 利 。 
【 和 丛 形 使】( Infinitesimal deformation ) 
所 请 微 形 缀 是 褒 物 钵 的 应 变数 值 非常 小 ， 所 以 形 杰 的 高 阶 项 可 以 名 


略 。 一 般 来 怖 弹性 体 的 应 释 必 才 Se 全 
须 是 束 千 的 ， 因 此 两 个 应 本 场 。 乡 头 三 包 
的 发 生 ， 其 炉 共 的 应 攀 与 炉 合 

的 欢 序 无 天， 过 个 开 傈 称 饥 es 
重 慑 原理 。 如 图 13 一 40 所 示 。 纹 一 一 一 一 一 一 -~ 一 一 
， 当 律 受 应 力 ", 时 增长 w，， 图 13 一 40 位 移 的 重 受 原理 


受 应 力 os 时 增长 x。， 今 如 先 作 用 0: 次 加 0o0，， 则 最 合 之 位 移 沉 
UW=u + es (Li+u ) 
一 ai 十 es (Li+eL)=u teLt+eeL 


二 2 十 ts = Ms t+ 
式 中 。 角 应 经 与， 由於。1,6: 均 其 小， 可 包 赂 不 计 。 此 最 合 之 等 式 


， 即 说 明了 重 腊 原理。 ‘ 
【 微 姆 】( Micro-mho ) ; 
一 百 万 分 之 一 姆 欧 。 2 
【微波 】( Microwave ) 
微波 通常 指 的 是 厘米 波 或 毫米 波 ， 吉 示 波 长 最 短 的 电波 。 又 叫 极 超 
短波 。 微 波 具 有 与 光 相 近 的 性 质 ; 直 进 方向 性 强 及 不 散 开 。 因 此 ， 用 像 
叫 面 筑 的 特别 天 粮 ( 抛物 粽 天 和 粽 ) ， 在 一 泪 收 集 ， 或 使 反射 下 ， 可 以 把 
电波 送 到 一 定 的 地 方 。 志 以 在 长 上 距 矿 电 起 广播 时 的 转播 、 朝 过 等 使 用 。 
微波 之 波长 从 0.3 米 到 10- 米 ， 频 率 从 10" 赫兹 到 3 x 10" 赫兹 
， 同 时 用 於 原 子 及 分 子 构造 之 精密 分 析 ， 亦 由 电子 能 器 产生 ， 微 波 之 范 


WE 
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图 用 UHR ( 对 和 无 入 电 频 率 而 言 念 超 高 频率 ) 来 表示 。 
【 微波 光 庙 学 】( Microwave spectroscopy ) 
研究 或 分 析 波长 由 10 厘米 到 0.5 毫米 ， 序 频 率 由 3, 000 百 万 均 / 
秒 到 600, 000 百 亡 赫 / 秘 的 光 屁 之 学 问 称 访 微 波光 楷 学 。 过 项 电磁 波 
是 在 第 二 次 世界 大 战 时 研究 雷 囊 的 “副产品 2 所 以 微波 光 履 学 即 匡 始 蕉 此 
时 。 微波 光 必 戏 不 像 普通 分 光 筑 般 需要 秩 镑 或 太 射 光栅 3 它 所 使 用 的 是 
高 度 稳定 的 电子 管 ( stabilized valve ) 、 瑚 速 电子 管 ( klys- 
tron ) 等 ， 以 产生 单 能 量 ( 单 波长 ) 辐射 。 最 简单 的 微波 分 光 通 只 合 
有 调 速 电子 管 ， 吸 收 室 以 及 砂 久 唱 体 探 测 器 》 用 以 量度 试 样 对 微波 
吸收 时 频 这 的 改 荔 。 使 用 微波 分 光 入 的 最 大 优点 是 对 频率 的 继 别 认 非 党 
高 ， 臣 能 模 精确 地 定 出 性 糠 的 频率 。 在 籁 波 箔 大 内 通常 使 用 的 分 光量 有 
两 箱 ， 一 箱 称 久 气 体 微 波 分 光 锁 ; 另 一 盘 称 坑 电 子 顺 磁 共振 分 光 鲁 : 
1 气体 微波 分 光 错 ， 是 普通 杠 外 物 分 光 的 延伸 。 因 需 放 多 气体 的 
分 子 ， 其 转动 时 薄 所 产生 的 吸收 作 粽 ， 波长 均 欧 在 毫米 级 左右 ， 因 此 量 
度 过 些 光 计 糠 的 打率 ， 可 以 准确 定 出 化 学 键 的 长 度 、 角度 等 。 其 他 例如 
伙 极 矩 、 受 阻 蒜 动 的 位 量 高 度 、 不 同 原子 的 志 志 梯度 等 也 能 定 出 。 至 办 
在 低压 时 ， 所 得 到 的 篮 杂 但 高 钨 别 棕 的 中粮 ， 更 可 有 助 於 腔 解 一 些 原子 


', 核 性 质 ， 例 如 原子 核 自 旋 、 核 四 醒 矩 、 核磁 矩 等 。 


2 电子 顺 磁 共 振 ( electron faramagnetic resonance ) 对 具 
有 不 成 对 电子 的 斌 样 ， 常 能 产生 雷 子 共 振 溃 。 试 样 在 强 磁场 中 ， 其 电子 
即 被 分 敖 成 两 个 或 多 个 能 联 。 过 些 能 阶 阅 隔 ， 可 改 构 磁场 强度 而 加 以 调 
节 ， 党 与 微波 量子 能 量 相 等 时 ， 即 生 成 共振 ( 例如 自由 雷 子 在 3,200 高 
斯 的 磁场 强度 时 ， 微 波 频 率 希 9,000: 百 万 薪 / 秒 ) 。 引起 共振 的 磁场 给 
度 ， 由 此 斌 样品 的 g 值 而 定 ) 即 hy = 26p 刀 。 由 电子 共振 歧 ， 可 以 量 
度 普 计算 原子 核 自 旋 、 原 子 核 矩 、 定 出 分 子 构造 及 确定 自由 基 ( free 
radical ) 等 。 
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【微波 振 漫 器 】( Microwave oscillator ) 
一 般 电 子 管 的 放大 器 或 振 温 器 ， 当 其 作用 於 100 兆 赫 以 上 的 频率 时 
3 效果 就 逐渐 降低 。 效 牵 降 低 的 原因 ， 可 分 坑 以 下 三 点 : 
1 在 高 频率 时 ， 一 般 电子 管内 部 电容 及 电感 的 阻抗 降低 ， 成 希 高 
频率 电流 分 路 。 在 某 一 临界 频率 时 ， 内 部 阻抗 就 会 产生 自 谐振 。 此 内 阻 
抗 所 生 的 自 谐振 ， 和 与 电子 管 外 电路 上 的 谐振 电路 阻抗 优 天 。 同 时 ， 电 子 
管 只 能 在 此 自 谐振 频率 以 下 发 生 作用 。 
2 党 电子 管 作用 於 高 频率 ( 300 兆赫 ~ 3,000 光 蘑 )， 电 子 通 
肖 极 间 过 滤 时 间 ， 肉 上 比 作用 频率 的 倒数 ( 通 期 ) 小 ， 但 两 者 相差 极 微 
因此 将 壮 至 马 重 的 射频 功率 损失 。 
3 作用 於 高 频率 时 ， 电 子 管内 部 的 千 构 另 件 及 相关 电路 的 大 小 长 
短 ， 交 平 与 信和 器 电波 的 波长 (= 光速 / 频率 ) 相 当 ， 因 此 电子 管 可 过 生 站 
接 辐 射 ， 洁 成 相当 大 的 射频 及 功率 损失 。 
特殊 电子 管 ， 如 橡 实 管 、 粒 塔 管 等 都 能 有 效 的 作用 於 300 兆赫 ~ 
2,000 兆赫 的 超 高 频 范 园 。 天 於 产 生 2, 000 兆赫 ~ 30, 000 兆赫 微波 
频率 所 需 的 技术 ， 与 低 於 此 频 奉 所 需 的 技术 不 同 。 需 了 汗 到 产生 微波 频 
牵 的 目的 ， 电 子 管 的 体积 大 小 及 过 渡 时 间 ， 受 到 很 大 限制 。 通 常 ， 能 产 
生 微波 频率 的 重要 甸子 管 * 是 调 速 电子 管 及 磁 控 电子 管 。 - { 
【微波 电子 管 】( Microwave tube ) { 
当 频 率 超过 2,000MHz 以 上 的 电波， 通常 都 称 亏 微波。 一 般 超 高 
频率 管 ， 作用 在 微波 范围 时 ， 效 果 都 不 理想 。 因 微波 雷 子 管 的 动作 原理 
”与 超 高 频 奉 管 或 常用 电子 管 不 同 * 现 在 已 考 有 的 微波 雷 子 管 * 念 磁 控 电 
子 管 ( magnetron ) 及 调 速 电子 管 ( klystron )。 
【 微 法 】( Microfarad 3 pf ) 
电容 量 之 辅助 单位 ， 相 党 於 基本 单位 “ 法 拉 “ 的 百 万 分 之 一 。 
【 微 居 里 】( Microcurie ) 
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10 “ 居 里 ， 乞 放射 性 单位 。 
【 微 秒 】( Microsecond ) 
爷 百 万 分 之 一 秒 或 10* 秒 。 
【 微 亚 效应 】( Microphonics effect ) 
收 旭 机 之 微 划 效应 亦 称 医 简 效 应 ， 也 称 储 头 品 效 应， 是 霸 敏 度 高 、 
效 有 远大 口径 喇 见 的 超 外 差 式 收 冶 机 中 常 有 的 不 正常 现象 。 主 要 的 情形 
是 在 收 普 机 工作 的 上 时候， 机 体 受 到 机 械 碰撞 ， 或 是 至 量 开 大 一 些 ， 性 音 
振动 ， 使 制 岁 产生 似 打 鲁 的 验 形 。 汉 种 现象 一 般 是 在 下 列 的 情形 中 发 生 
1 在 凋 讲 到 某 一 电台 时 ， 赂 只 中 随 著 产 生 鸣 用 的 长 叫 商 ( 频率 狗 
在 800~1,000 赫 ) 。 烙 果 讯号 驶 不 清楚 ， 有 时 其 至 翁 著 不 到 。 但 没 
有 雷 豪 时， 鸣 愉 也 就 没有 了 。 
2 在 再 薄 到 某 一 雷 台 时， 过 箱 鸣 声 时 有 时 无 。 寻 压强 的 时 候 有 ， 
讯 峰 弦 的 时 候 就 消失 了 。 
3 收 贡 每 一 起 训 都 有 此 现象 。 或 在 其 中 某 一 波段 中 ， 特 别 是 在 短 
Re 一 端 ， 最 常 发 生 。 
i 微 普 效 应 的 产生 主要 原因 是 由 亦 收 单机 内 ， 某 亲 般 的 雷 子 管 受到 机 
\\ 械 碰撞 及 振动 ( 包括 声 峭 的 振动 ) ， 而 引起 了 管内 电 框 振动， 渤 臻 希 子 
和 警 的 屏 流 瘤 生 波动 ， 烃 滔 以 后 各 航 放 大 ， 到 加 提 疡 器 时 ， 便 发 出 哈日 的 
世 亚 了 。 能 洁 致 产生 微 言 效应 的 电极 振动 ， 主 要 是 险 醒 和 环 极 。 怖 子 管 
和 内 的 队 杠 和 丈量 ， 有 时 构造 上 拉 得 不 约 紧 ; 特别 是 站 熟 式 电子 管 ， 粒 称 
很 租 ， 不 可 能 拉 得 很 紧 ， 加 上 阔 且 冷 糙 的 影 的 ， 就 最 容易 产生 微 青 痛 效 应 
“ 除 此 之 外 ， 收 于 机 的 其 他 宕 件 烙 构 或 安置 不 党 ， 也 有 影 项 。 °。 例如 强力 
揭 县 器 的 欢声 ， 也 会 引起 可 这 电容 器 模 片 的 振动 ， 而 导致 发 生 微 音 否 效 应 
° 因此 在 处 理 收 冶 机 的 微 至 对 效应 时 ， 除 了 由 认 电 子 管 构造 上 的 详 重 缺点 
必须 更 换 新 管 外 ， 还 须 从 机 内 替 件 的 安排 和 伪 语 上 设法 避 娩 和 解决 。 
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【 微 各 器 】( Microphone ) 

微 稍 器 又 称 坊 传声器， 俗称 讼 克 风 ， 是 将 声 萌 琶 
成 电能 的 主要 器 械 ， 通常 是 利用 一 片 埃 敏 的 膜 片 接受 
空气 中 传 来 的 菏 波 。 由 丕 波 的 压力 使 膜 片 振动 ， 影 痪 
机 械 构 造 ， 使 微 壮 器 中 电路 的 电流 发 生 极 微 的 构 化 ， 
而 过 成 声 能 琶 成 电能 的 目的 。 

如 图 13 一 41 所 示 。 了 篇 一 金属 薄片 ， 其 上 装 一 
碳 盘 ， 租 之 周 耕 图 一 放 环 下 ， 环 上 则 有 一 碳 膜 M 。 
4 和 巨 洁 的 空隙 妃 装 满 破 粒 ， 但 枝 的 汞 不 很 紧 。a ， 
2 坑 接 粮 柱 。 夯 13 一 41 微薄 器 

将 碳 盘 瑟 与 碳 膜 M 释 由 壮 烷 与 电源 相连 ， 即 有 直流 从 碳 粒 层 通 过 。 
此 时 如 向 碳 膜 发 话 ，M 即 随 声 波 之 街 击 而 振动 ， 致 使 破 粒 问 之 接 角 时 用 
时 紧 ( 起 M 之 振动 情形 而 定 ) 。 但 碳 粒 之 具 肾 能 使 全 路 电阻 或 高 或 低 ( 
此 项 电阻 信之 构 化 范 转 通 常 物 在 20 欧姆 ~ 100 欧姆 之 间 ) ， 改 通过 微 
单 器 之 电流 亦 随 之 而 生 相应 之 释 化 。 换 句 庄 论 ， 微 理 器 已 将 发 话 者 欣 出 
的 声波 “ 译 ”成志 流 强度 的 升降 了 。 

依 其 构 洁 分 类 ， 有 有 (1) 电容 式微 玛 器 ( condenser microphone ) (2) : 
碳 粒 式微 至 器 ( carbon microphone ) (3) 晶 体征 否 器 ( crystal mic - J 
rophone ) (4) 带 式微 至 器 ( ribbon microphone ) 及 (5) 电 有 动力 微 萌 器 四 
【 微 理 器 前 般 放 大 器 】( Microphone pre-amplifier ) 

将 微 开 器 产生 的 冶 频 电压 ， 间 行 预先 放大 的 低频 放大 器 。 
【 微 理 器 声 】( Microphonics ) 

电子 管 接受 了 揭 倒 器 的 声 开 振 动 的 县 压力 ， 使 管内 电极 四 见 咯 起 振 
动 或 灵 化 ， 合 电极 问 的 电场 生 权 动 ， 最 后 忌 振动 会 改 篇 电流 波动 ， 在 扬 


了 器 再 度 远 出 时 发 生 吓 声 ， 即 颐 噪 声 。 
【 微 理 器 构 压 器 】( Microphone transformer ) 
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柳 压 保 数 很 高 ( 1 ; 10 ~ 1 : 15 ) 的 低频 构 奈 器 。 接 在 微 形 器 与 
微 袁 器 放大 器 的 输入 端 之 问 ， 用 来 升 高 微 雪 器 所 迭出 的 亚 频 志 压 ， 淮 备 
激励 放大 管 工 作 。 

【 微星 膏 】( Planetesimal hypothesis ) 

对 於 地 球 之 形成 有 一 学 说 认 坊 太阳 本 来 比 现在 要 大 得 多 。 另 外 一 个 
大 星体 运行 时 ， 千 近 了 它 或 以 巨大 的 力量 撞击 了 它 ， 在 过 种 情 沉 下 3， 大 
量 的 若 气 物质 被 吸引 衣 开 太阳 ， 形 成 许多 螺旋 状 长 臂 ， 促 入 太空 极 器 的 
地 方 。 如 果 汗 些 辟 状 体 脱 柳 太阳 ， 柚 午 旋 圭 而 成 了 行星 。 再 由 过 些 行星 
， 以 相同 的 方式 形成 了 卫星 。 重 力 开 始 在 行星 上 发 生 作 用 ， 当 靠 它们 冷 
和 公 时 ， 便 不 断 收 熔 ， 同 时 驱 引 附近 太空 中 的 微星 体 ， 过 些 行星 就 是 吉 样 
形成 而 有 了 现在 的 体积 和 形状 。 过 个 说 明 地 球 和 其 他 星体 成 办 的 学 鹏 ， 
就 是 微星 脱 。 亦 称 旋涡 星云 假说 。 

【 微 类 电子 学 】( Microelectronics ) 

所 着 微 粗 志 子 或 微 粗 电路， 是 一 种 电路 使 电子 装 惨 更 小 更 轻 ， 汗 是 
导 源 於 火 简 及 太空 研究 工具 的 科 间 太 小 及 太 重 ， 希 刻 注 轻 各 种 另 件 的 体 
积 及 重量 而 得 。 人 类 进入 太空 的 举动 不 仅 有 利 於 电子 设备 及 重 最 减 小 。 
” 兹 且 阳 同 减 小 了 功 牵 的 需要 ， 以 及 设备 的 可 靠 程度 ( 可 靠 程度 是 使 包子 
忆 珊 入微 租 化 的 主要 原因 ) °。 今 日 的 电子 条 移 已 释 炙 得 极度 复杂 ， 通常 都 
包含 有 成 千 成 万 的 各 种 电路 在 内 ， 因 此 损 款 的 机 会 及 不 可 靠 程度 都 非常 
大 。 如 果 将 系统 中 的 配件 及 接 迷 减 至 最 小 ， 而 利用 高 度 可 靠 人 性 的 成 分 
微 稻 电 有 路 以 及 微 炎 电 子 另 件 所 构成 ， 使 整个 采 六 愧 可 天 相 党 的 可 靠 人 性 。 

微 和 电子 电路 就 是 微 番 电 路 ， 其 本 质 瘟 未 因 名 称 的 不 同 而 改 鼻 ， 现 
”在 微粒 志 路 已 构成 镶 军 用 通讯 和 入 的 骨干 。 可 从 史 坦 福 研 究 所 ( Stan- 

rdx Researchrin-stitute ) 的 研究 知道 电子 计算 机 的 数 千 侍 有 源 配 
active component ) 可 装 於 100 个 一 平方 时 的 架 上 ， 炉 共 所 估 
的 钵 鞭 也 不 肖 数 立方 时 而 已 由 此 可 得 一 微 才 志 路 概念， 及 其 特 来 的 动 
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向 。 如 此 高 的 安装 密度 ， 可 藉 电 子 束 技术 ， 将 此 百 万 个 之 一 时 大 小 的 各 
个 另 件 连接 在 一 起 。 构成 微克 电子 学 的 一 般 方 法 可 分 坑 以 下 妆 类 : 
1 配件 排列 法 ( component-oriented approaches ) 一 一 此 法 主 
要 将 常用 的 各 个 电子 另 件 、 硬 体 ( hardware ) 、 电 晶体 化 的 印刷 电路 
等 聚 密 安装 在 一 起 。 饥 了 连 到 高 安装 密度 ， 常 用 另 件 形式 有 注解 式 、 卡 
片 式 、 立 方 体式 、 燃 接 模 式 及 高 密度 单元 等 。 
2 雷 路 排列 ( 平面 ) 法 ( circuit-oriented approaches ) 一 一 
此 法 是 将 所 有 的 电子 电路 ， 如 电阻 及 电容 等 ， 都 完全 使 之 附 著 於 一 称 信 
部 料 的 底板 材料 。 电 子 另 件 都 以 薄膜 的 形式 附 著 於 执 料 ， 使 电路 成 角 二 
度 空间 雷 路 而 装 擂 单 模 成 坑 三 度 空间 。 
3 机 能 排列 一 一 此 乃 最 新 的 方法 ， 是 将 已 知 的 分 子 雷 子 电路 、 积 
体 微 灶 电 路 以 及 电子 机 能 单元 等 ， 全 部 的 机 能 烙 合 於 一 个 固 能 热 料 上 。 
常用 的 电子 另 件 ， 如 电阻 、 电 容 、 二 极 体 及 电 晶 体 等 ， 此 可 由 单一 晶体 
的 积 体 微 糊 志 路 所 人 代替。 特殊 用 途 的 放大 器 快速 开关 志 路 ( flip-flops 
circuit )， 及 各 种 高 速率 的 电子 计算 机 逮 辑 直路 另 件 ， 都 可 以 形成 一 
个 机 能 电子 单元 。 
【 微量 天 不 】( Micro-balance / 
一 般 使 用 的 天 平 ， 不 能 测 出 公 砍 以 下 的 微小 质量 。 使 用 楼 征 时 ， 指 
针 常 在 0 点 左右 很 小 的 范围 内 搭 气 不 定 ， 过 个 偶 差 通常 是 不 显著 的 如 ” 
果 要 淹 出 微小 的 质量 时 ， 过 个 偏差 就 很 重要 了 ， 所 以 就 需 将 它 放 大 来 秽 
测 。 微 量 天 平 就 是 将 微小 的 重量 差 放大 成 显著 的 偏 移 来 测量 的 。 等 臂 天 
不 的 支点 是 在 称 梁 的 中 心 ， 当 两 端 质 量 不 等 时 ， 称 梁 不 能 保持 水 平 ， 指 
全 不 指 在 0 点 ， 若 指针 装 在 征 梁 的 端点 ， 它 就 会 上 下 偏 移 。 访 了 使 过 个 - 
偏 移 的 距 雍 更 显著 些 ， 可 以 移动 天 不 支点 的 位 置 。 如 果 载 物 称 盘 至 支 
的 距离 ， 达 大 於 另 一 端的 距 衣 ， 再 加 上 天 平 梁 辟 本 身 就 很 到 > os 
微小 的 微量 差 ， 就 可 以 使 天 在 的 考 物 端 产生 很 守 著 的 仿 移 而 可 以 寺 算 出 来 。 
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【微微 】( Micromicro ;Pico ) 
准 是 单位 上 的 一 个 宇 头 ， 代 表 10 ”， 代 器 骗 4 微微 ( pp ) 就 等 
办 10™ x10*=10-*。 
【微微 法 】( Micromicrofarad 3 Picofarad ) 
百 万 又 百 万 分 之 一 法 拉 。 
【 微微 丽 格 】( Micromicro-erg ) 
百草 双 百 万 分 之 一 珊 格 ， 即 10 尔格 。 
【 微 陨石】( Micrometeorite ) 
很 小 的 流星 或 流星 粒子 。 
【向 尔格 】( Microerg ) 
印 尔 格 的 百 万 分 之 一 。 
【 微 欧 】( Microhm ; Micro-ohm ) 
电阻 单位 ， 需 欧姆 ( ohm ) 的 百 万 分 之 一 。 
【 微 援 法 】( Perturbation method ) 
详 关 “ 微 扔 能 量 ( Periurbed energy ) "人 条。 
【 微 摄 能量 】( Perturbed energy ) 
在 量子 力学 中 由於 交 互 作用 本 身 的 微弱 ;使 得 弱 交 互 作用 的 效应 可 
“被 永 理 成 一 着 微小 的 修正 项 ， 过 就 是 征 援 法 ( perturbation method ) 
的 主要 精神 。 利 用 过 种 方法 ， 可 以 计算 出 狼 多 衰 属 肖 程 的 糙 果 ， 而 且 和 
实验 非常 易 合 。 用 一 时 间 的 微分 算 符 表示 能 量 


2 
ES 


*， 且 适合 对 易 算 符 
[已 ,it ]= 访 

A :所 以 能 量 与 时 间 之 间 有 海 森 堡 ( Heisenberg ) 油 不 
， 给 的 天 全 
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At AE> 


郎 是 在 有 限 长 久 的 时 间 之 内 不 可 能 量 得 精确 的 煽 能 量 。 
薛 丁 格 ( Schridinger ) 波动 方程 式 将 时 间 属 数 分 郁 之 后 可 以 写成 
HUs, (7 )=EsU, (7 ) (n=1,2,3,.…) 


三 = 
H=—amY +V(r) 


由 位 能 的 形式 ， 以 及 E 及 V ( ” ) 的 大 小 权 化 ， 狗 能量 E 的 本 微 值 爱 
楼 与 不 连 粮 的 情形 ， 不 连 粮 能 险 之 值 可 由 得 界 条 件 求 得 。 
通常 若 鼠 , 坑 一 简单 而 可 算得 的 能 量 算 符 
HUs=BU: (k=1,2,3,.) 
则 党 此 系统 加 上 微 援 刀 " 时 
H=H,。+H’ (H’'<H, ) 
则 原 有 的 能 附 亦 会 随 之 发 生 些微 权 化 ， 其 本 微 值 希 歼 
Hoy=WYy 
可 用 微 援 法 求 其 近似 解 ， 则 此 时 的 能 量 克 称 坊 能 量 Et 被 微 滔 后 的 能 量 
W= E: +W, +W, + 
此 泊 似 解 要 能 收敛 ， 必 须 微 摄 玉 ” 比 H, 很 小 时 才能 成 立 。 
【 微观 的 】( Microscopic ) 

对 一 现 察 物 做 量 的 量度 时 ， 以 原子 尺度 的 大 小 或 比 原子 更 小 的 因 次 垮 
衡量 的 标准 时 称 之 驴 微 秽 的 。 此 德 小 幅度 的 观点 ， 配 合 量子 力学 定律 
对 系 坏 内 所 有 的 粒子 加 以 最 赂 尽 的 描述 ， 由 此 而 决定 系统 的 物 访 ， 是 需 
微 岗 物 驴 ( microstate ) 。 

【微观 物 能 】( Microstate ) 

一 系 和 统 的 物 驴 以 小 幅度 的 观点 配合 量子 力学 定律 对 其 所 构成 之 分 

或 原子 的 能 能 描述 者 ， 夭 需 此 系 乏 的 伍 观 物 熊 。 例如 理想 气体 的 微观 物 
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廊坊 各 分 子 在 各 种 不 同 之 动量 及 位 置 的 状态 。 
【 微观 声 】( Microscopic field ) 

物质 是 由 原子 所 构成 ， 而 货 际 上 每 个 电子 或 原子 核 都 具有 磁 矩 ， 因 
此 它们 应 当 在 其 周 图 的 空间 内 产生 一 磁场 ， 故 物质 内 部 芙 正 的 磁场 ， 便 
是 过 些 个 别 的 磁 矩 所 粮 合 而 成 ， 稀 需 微 客场 。 过 箱 磁 声 极 其 复杂 ， 随 机 
察 者 距 见 电子 或 原子 核 的 带 近 而 有 很 大 的 构 化 。 
【微机 构造 】( Microstructure ) 

由 於 原子 的 体积 太 小 ， 即使 是 在 一 立方 厘米 内 ?也 有 102 个 以 上 的 分 
子 ， 所 以 我 们 平常 所 岗 测 到 的 各 年 物质 的 性 质 ， 都 是 妈 以 数 计 的 分 子 所 
构成 之 整个 系 炳 的 籽 效 应 ， 也 就 是 互 杜 量 。 若 淮 而 分 析 个 别 的 原子 或 分 
子 受 力 的 和 情形， 研究 它们 之 问 的 排列 及 其 烙 合 力 ， 过 便 是 到 “微机 “的 
观点 了 ， 分 子 或 原子 在 籁 观 观 点 下 所 呈现 出 来 的 构造 便 是 微观 构 造 。 
【 微观 碰撞 截面 】 ( Microscopic 


collision cross section ) a o 9 
分 子 之 自由 路 程 1 (如 图 13 一 42 。 。 ° 

) 与 分 于 之 大 小 具有 关 你 。 设 # 角 单位 ° 一 2 

体积 内 之 分 子 数 ，z 震 分 子 之 中 径 。 使  ” 。 ° 

二 分 子 碰撞 ， 二 分 子 之 中 心 工 雍 在 相对 。 。 oo o 


运动 方向 之 垂下 面 上 投影 ? 必 较 2r 乱 小 


€.)’ 


(a) 侧 面 贺 

图 13 一 43 ee: 
" 由 分 子 所 撒 出 的 硕 播 入 ， 其 中 心心 放 域 是 一 个 径 篇 
} 此 柱 中 之 他 分 子 会 遭遇 分 子 1 之 碰撞 2r 的 圆柱 
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他 分 子 之 中 心 位 於 此 区 域 ， 则 与 之 碰撞 。 若 中 心 疝 之 疝 卫 小 办 27 ?如 
分 子 2 与 分 子 3 ， 碰 撞 就 会 发 生 。 反 之 若 间隔 大 於 2 7” ， 如 分 子 4 ， 则 
无 碰撞 。 
今 设 想 一 面积 篇 S， 厚 镶 dx 的 一 薄板 ( 咽 13 一 44 )， 位 於 此 板 

中 之 气体 分 子 数 倚 2 S d x*。 每 一 分 子 让 项 出 和牛 径 镶 2+ 的 一 面积 ， 此 下 
蔽 面 阻止 分 子 M 自 由 通行 。 此 面积 需 

OO=T (2r)*=4rr’ 人 二 
常 被 稳 需 微观 碰撞 截面 。 薄 板 中 全 体 分 子叶 蔽 的 籽 面 积 ( 假定 板 内 分 子 
无 重 汪 情况 ， 分 子 省 度 不 太 大 ， 冰 且 dx 很 小 时 ， 此 假定 正确 ) 詹 n ( 
Sdx ) o。 因 分 子 M 和 欲 通过 此 海 板 ， 而 潮 受 碰撞 之 或 然 率 契 必 篇 

(ds)e =n0odx 
每 单位 长 度 内 ， 分 子 M 所 得 致 的 碰撞 次 数 则 篇 xno。 此 印 互 观 碰撞 截面 
， 由 是 得 

LZ=n0 


分 子 碰撞 平均 自由 路 程 


ee ee | 
1=57%6 (3) 


由 此 即 可 利用 7 而 估计 分 子 之 大 小 。 
党 计 和 分子 力 时 ， 序 使 它们 之 间隔 
大 蕉 它们 的 直径 ， 分 子 被 散射 或 “碰撞 
”之 精 果 ， 亦 会 改 琶 它们 的 运动 方向 
对 於 一 般 情况 ，v 依然 释 由 ( 2 ) 及 ( 
3 ) 式 与 2 、7 珊 联 著 。 实 际 上 这些 方 a 


程式 就 是 它们 的 定义 ， 但 ( 1 ) 式 不 再 在 板 中 之 分 子 ; 映 出 f 
入 用 。 一 中 径 需 2r 的 四面 1 


M 
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若 仅 考 氏 图 13 一 44 中 落 板 内 分 子 垮 固定 者 ，( 3 ) 式 正确 人 无误。 
然而 ， 若 薄板 中 分 子 篇 运动 者 ， 如 在 气体 中 碰撞 或 然 率 可 能 堵 大 ， 以 
致 平均 自由 路 程 会 减 小 。 
【 微观 观点 】( Microscopic conception ) 
十 九 世 筷 ， 原子 、 分 子 的 存在 已 趣 被 肯定 。 党 时 的 科学 家 们 便 想 到 
一 个 问题 : 角 然 物 邓 本身 是 许多 原子 、 分 子 的 集合 体 ， 那 魔 ， 它 的 性 质 
应 当 由 组成 的 个 体 ， 原 子 或 分 子 来 决定 才 是 。 如 果 我 们 知道 一 个 分 子 的 
运动 定律 和 分 子 与 分 子 间 的 交互 作用 的 话 ， 那 麻 ， 物 对 的 性 质 党 然 可 以 
被 推 洒 出 来 。 微 观 观 点 俐 是 建立 在 这 种 基础 上 ， 从 物 采 的 粗 成 粒子 的 性 
质 推 其 出 掀 季 本 身 的 性 质 。 但 是 ， 一 个 常 观 物 邓 所 含 的 质点 太 多 ， 妇 使 
运动 定律 及 交互 作用 都 知道 了 ， 到 是 无 法 描述 分 子 俩 别 的 状 能 ; 因 篇 不 
仅 数 学 上 有 困 砍 ， 而 且 实 又 上 也 和 无 法 测量 得 所 有 分 子 和 原子 的 起 始 状 硼 
( initial state )。 不 过 ， 微 村 的 描述 法 站 不是 要 去 知道 那些 没有 逮 
动 意义 的 物理 量 ， 或 者 个 别 粒 子 的 状态 ; 而 是 要 求 其 具体 表现 的 精 果 ， 
或 者 某 些 物理 最 整体 的 平均 值 。 因 此 ， 它 以 一 些 蔽 计 上 求 平均 值 时 所 需 
的 分 饰 或 然 率 的 假设 ， 来 取代 那些 不 可 知 的 人 条件。 而 道 些 烷 计 假 设 的 价 
值 及 其 届 择 ， 取决 认 它们 所 推 流出 来 的 精 论 是 不 是 和 实验 的 业 果 相符 合 
°。 芝 计 力学 ( Statistical mechanics )、 气 钵 运动 论 ( kinetic 
theory of gases ) 都 是 属於 微观 的 描述 法 的 能 眶 。 
由 微观 观点 而 来 的 描述 ， 常 合 有 下 列 特 征 : 
1 常 须 对 物质 精 构 做 一 些 假设 。 
2 必须 群 述 许 多 量 。 
> 3 所 融 明 的 量 ， 非 感官 所 能 觉察 或 联想 得 到 。 
人 4 过 些 量 无 法 测定 。 
Cg 生 昌 个 枉 拓 】 ( Induced dipole moment ) 
利用 原子 模型 可 以 估计 正 亿 电荷 中 心 由 於 极 化 而 发 生 的 相互 位 移 的 
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大 小 。 假 设 在 没有 电场 时 ， 负 电荷 e 很 均匀 地 分 伤 在 一 个 径 坊 a 的 球体 

内 。 加 了 电 声 后 ， 入 电荷 分 伤 的 密度 与 形状 不 琶 ， 但 相对 於 原子 核 + e 
作 了 稍 许 的 位 移 5 ， 如 图 13 一 45。 在 平衡 状态 下 ， 外 志 声 已 作用 在 原 
子 核 上 的 身 eE( 向 上 ) 必须 和 负电 荷 分 伤 作用 在 原子 核 上 的 力 ( 向 下 ) 
互相 抵 销 。 在 均匀 球状 志 Se 
荷 分 人 饰 中 .， 购 中 心 5 处 一 

点 的 电场 强度 坊 所 5。 在 


平衡 时 E 
b=E 
a 
根据 原子 模型 ， 大 部 分 电 十 十 十 十 十 十 十 小 十 
4 氮 原 子 简单 模型 \b) 在 外 电场 内 平衡 上 时， 负电 . 
痊 都 分 作 在 个 径 仿 10em @) 痊 中 心 与 诛 子 核 的 耻 肝 入 b 
的 球体 内 ， 假若 外 电场 的 图 13 一 45 


强度 坑 100 静 需 伏 特 /厘米 ( 30, 000 伏特 /厘米 ) ， 旭 六 狗 需 2 x 10- 
cm 。 址 个 位 移 非 常 非常 的 小 。 过 样 所 形成 的 志 偶 极 矩 是 e6 ， 因 此 在 
吉 箱 原子 模型 下 ， 电 侦 极 矩 与 外 电 声 的 关 傈 是 

p=eb=a:E ' 
可 见 需 偶 极 条 是 与 电场 成 正比 。 对 映 正 的 原子 而 宦 ， 至 少 在 很 小 的 时 
修 ， 过 秆 简单 的 比例 天 保 也 是 存在 的 。 也 就 是 褒 ， 在 不 是 极端 强 的 电场 
干 援 下 ， 任何 原子 都 是 根据 过 个 法 旭 极 化 。 过 个 电 侦 极 失 就 是 感 生 外 个 
极 矩 。 在 各 省 情况 下 ， 旋 与 瑟 都 是 成 正比 的 ， 即 

p=ak 
a 是 原子 的 特性 ， 叫 作 原 子 极 化 率 ( atomic polarizability ) 。 2 


【感光 板 】( Mosaic ) 
在 电 起 摄像 管 中 ， 一 个 感光 敏 度 大 ， 用 作 拾 像 的 档 屏 。 
【 感 色 埃 敏 度 】( Color sensitivity ) 下 
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指 一 般 光 电 发 射 体 对 各 种 光 糠 换 应 的 程度 。 
【 感 抗 】( Inductive reactance ) 

表示 包含 电感 的 电路 对 交流 电流 所 起 的 阻 姐 作用 。 它 在 数值 上 等 於 
“电感 “与 交流 电流 “频率 “ 相 乘积 的 2r 倍 ， 单 位 是 “欧姆 ”。 交 流 
起 的 频率 个 高 ， 或 电感 合 大 ， 则 电路 的 感 抗 也 巧 大 。 

如 图 13 一 46 在 一 电路 内 只 有 一 个 感应 粽 圈 没 有 其 他 元 件 ， 现在 若 
要 礁 持 一 个 交 杰 电流 i ( t ) = To sinwt 通过 屋 糠 圈 ， 7 了 仿 频 率 ( 遇 / 秒 
) 中 二 2x ( 弧度/ 秒 ) 


e 访 任 一 瞬间 外 供电 国之 值 i(t) = 
国 ai Insinot(CY 2L 
则 e=Lyi | a 


d 
=L77 (Insinwt ) 


ye 
=L77 (Insin2rft ) 


=2xrfLIncos2rft 
=2xrfLIncoswt 
=2rfLInsin (wt+3) 图 13 一 46 
此 式 玫 示 志 压 是 一 条 正弦 曲 粮 ， 上 比 电 流 超前 90 "， 正 弦 极 大 值 是 1 
， 故 最 高 电压 


Eunes = 27Tf LI 
¥ 六 Enoz _ Ia 
两 复 同 除 以 V2 ， 则 因 Y ==E ? 这 =7 ， 式 中 


本 五 、7 了 垮 电压 及 电流 的 有 效 值 ， 故 


让 E= (2xfL)I 
因子 2r 7Z 在 交流 电路 中 常 出 现 ， 故 有 一 专 有 名 袜 及 特别 记号 ， 简 作 
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5 以 了 表 之 
即 =IX X=2rx/fL 
【 感 电流 】( Induced current ) 
原 糠 图 内 原 有 的 电流 。 
【感应 】( induct ion ) 
由 磁场 或 电场 之 琶 化 而 受 影 的 之 结果 ， 如 感应 和 后 所 产生 之 电流 或 电 
压 。 感 应 有 磁感应 及 电感 应 二 种 
工 磁 感应 ( magnetic induction ) 一 一 以 软 欠 片 冒 从 强 磁 锥 之 
磁场 内 ， 则 得 磁性 ; 其 近 磁 铁 之 端 ? 生 与 磁铁 办 名 之 极 ， 他 端 生 同 名 之 
. 极 ， 如 以 坎 铁 棒 4 8 蛋 於 强 磁场 内 ， 今 其 一 映 4 近 磁铁 之 指南 极 ， 则 由 
感应 作用 ， 其 4 端 成 指 北 模 ， 而 他 端 妃 成 指南 极 ， 此 种 现象 斋 之 磁 感 
应 。 
2 电感 应 ( eleciric induction ) 一 一 贰 六 起 体 於 起 声 内 ， 则 
其 近 带 电 体 之 部 分 生 枉 类 志 ， 涉 带电 体 之 部 分 生 同 类 志 ， 此 种 现象 疆 
之 电感 应 。 
【 感应 反馈 】( Inductive feedback ) 
如 在 电子 管 电路 中 反馈 能 力 由 屏 极 而 至 栅 极 ， 和 }“ 感 应 作用 而 完成 者 
【感应 起 电 】( Electrification by induction ) 
息 糙 六 体 中 的 电子 受 另 一 带电 体 电 力 的 引 诡 而 移 徙 做 诅 的 现象 。 灯 
煤 潮 体内 自由 电子 受 带电 体 所 带 某 种 电荷 的 影 汐 ， 即 在 其 相近 的 一 端 ? 
集 糙 或 蔷 散 ; 其 另 一 端 因 之 形成 与 带电 和 体 电 子 朋 太 状况 相同 的 情形 ， 致 
不 带电 的 超 栋 导体， 由 之 起 电 。 
车 有 其 与 带电 钵 部 近 之 一 端 生 轩 名 电 ; 彭 速 之 另 端 生 同 名 电 。 由 感应 
而 生 之 两 种 电荷 ， 其 量 相等 ， 而 符号 相反 ， 此 时 之 导体 名 篇 “ 电 偶 ” 
车 不 加 适当 措施 ， 则 带电 钵 移 去 时 ， 此 两 种 电荷 朗 因 中 和 而 障 之 消失 。 
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因 感 应 而 生 的 电量 与 带电 体 的 丰 髓 有 天 。 故 喜 近 时 ， 所 生 志 量 远 多 。 
二 半 体 同时 感应 ， 


可 使 二 导 钵 各 带 一 种 电 es 
“E> 


荷 。 


2 
解 之 二 计 体 ， 优 办 上 下 > 


1 以 同 搓 且 相 接 “> 


四 周 缘 稳 穆 之 环境 中 。 图 13 一 和 
2 以 一 带电 体 移 近 此 二 稳 条 导体 ， 使 三 者 同 在 一 条 一 糠 上。 
3 以 稳 称 物质 特 二 基体 分 肉 ， 同 时 将 带电 钵 移 去 。 
和 如此， 一 涪 体 即 各 带 一 种 电荷 ( 原 与 带电 体 相近 者 带 轩 名 电 ， 较 这 者 带 
同名 雷 ， 如 圈 13 一 47 所 示 ) 。 
者 潭 体 接地 则 可 使 导体 带 -- 箱 电荷 。 
. 工 取 验 电瓶 或 起 雷 盘 。 
2 以 带 直 体 冒 认 其 劳 ， 使 由 感应 生 二 种 电荷 认 二 端 。 
3 使 朋 电 瓶 或 起 电瓶 上 方 之 金属 面 接地 ( 以 沂 糠 连结 或 以 手 解 之 
)“。 则 此 面 之 电荷 即 消失 ， 而 另 面 肖 感 记 产 生 愉 名 之 雷 。 
、% 4 撤去 接地 稼 ， 移 开 带 电 体 ， 歌 电器 
内 或 起 志 般 上 即 留 有 一 逢 恨 於 原 带电 体 所 带 
之 电荷 。 M 
装 入 起 电机 ( electric machine )y 可 
生 大 量 志 区 从 二 村 。 而 起 电机 篇- 过 征 作 用 SS 
的 起 电 盘 。 如 图 13 一 48 中 二 图 表 其 上 贴 有 Ss oh 
等 虑 锡 箔 ， 周 烙 相 等 ， 一 前 ( 小 者 ) 一 后 ( 下 二 


AN 者 ) 过 大 同一 水 不 前 上 而 转向 相反 的 两 大 类 板 。B8'，、B'、 8， 


VB: 麦 分 别 与 前 后 圆 板 上 锡 箔 接 解 的 金属 剧 3 MK 、 M" 表 金属 梳 5 P、 
已“ 麦 二 极 。 二 板 开 始 震动 时 ， 鲍 箔 常 略 带 电荷 ( 由 空中 少量 电荷 感 来 
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) 。 若 后 箱 带 负电 ， 则 前 箔 及 感应 带 正 电 3 B， “ 带 负 电 “。 故 前 板 依 
内 箭 标 须 时 链 方 向 转动 时 ? 凡 径 B,、\B。 ' 刷 的 锡 箱 均 各 带 “ 十 ” 次 
志 ; 至 M、M” 二 梳 时 3 其 电荷 即 舌 之 巡 礁 二 极 而 原 箔 上 即 无 电荷 ; 追 
改 与 8B: 、B, 二 刷 接触 后 又 带 另 一 种 电荷 ， 如 是 持 积 在 M” 梳 即 恒生 
负电 ; M 杭 则 恒 坑 正 电 。 和 后 板 鲍 箔 由 於 感应 即 各 带 与 前 板 箔 上 相反 之 电 
， 因 有 运转 方向 相反 ， 故 传 从 二 梳 之 电荷 仍 与 前 同 。 治 二 极 集 电 甚 多 时 ， 
即 发 生火 花 放 电 “。 
【 感应 起 电机 】( Influence machine ) 

您 由 电感 应 作用 使 发 生 多 量 志 之 器 
械 ， 如 图 13 一 49。 主 要 有 两 片 在 一 埋 
上 半 立 ， 站 可 沿 相 反 的 方向 转动 的 亨 鹏 
圆 板 。 圆 板 上 贴 有 鲍 箔 片 ， 是 用 来 感应 
电荷 的 。 机 上 装 有 金属 刷 和 金属 梳 ， 是 
用 来 传导 感应 电荷 的 。 使 用 时 先 在 一 锡 
和 锁 上 加 少许 正 雷 或 负电， 于 动 图 板 。 在 己 
转动 退 间 互相 对 立 的 锡 箔 ， 会 互相 感应 图 13 一 49 感 话 起 电机 


， 所 生 正 负 两 箱 电 就 分 别 由 金属 杭 传 至 正 负 两 极 。 改 费 责 模 问 的 蝶 离 ， ， 


就 可 看 见 火 花 放 电 的 现象 。 
【感应 圈 】( Induction coil ) 

利用 两 条 图 间 的 互感 应 ， 以 产生 高 电动 势 的 装置 。 其 构造 如 图 13 
一 50 所 示 。 dd 

4 : 由 一 束 互相 禄 篆 的 铁 久 相 
合 损 成 的 铁 芯 ( 此 种 铁艺 可 腕 涡流 
)。 

PP'; 由 数 百 癸 引 条 粗 钢 各 矿 
成 的 原粮 图 。 图 13 一 50 
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SS'; 由 数 十 万 压 糖 寿 和 和 多 入 化成 的 副 儿 图 。 
B : 电池 租 。 
C : 电容 器 ( 与 原粮 轿 益 联 ) 。 
二 : 衔 钱 、 弹 签 片 。 
感应 入 图 之 作用 在 : 
1 电池 租 、 衔 铁 、 铁 芯 ， 原 粹 图 篇 一 机 电器 。 
2 夺 数 其 多 的 副 糠 图 受 原 糠 图 断 炽 电流 的 互感 作用 郎 闫 生 其 高 的 
应 电动 欧 。 
3 由 电池 8 发 出 的 电流 通过 铁 芯 时 ， 铁 共 即 成 访 电磁 铁 ， 右 片 被 
唤 ， pp' 即 成 断路 ， 於是 原 糠 图 之 电流 断 粮 ， 电 流 一 断 ， 太 由於 弹簧 
的 压力 又 同 到 接 角 位置， 电流 复 通 ， 认 是 电流 断 断 炉 绫 ， 使 磁场 生 迅 速 


的 瑟 化 ， 副 粮 圈 即 生 感 应 电流 ， 而 过 
高 志 夯 。 昂 轿 13 一 51。 因 自 感应 而 原 思 访 / Pop 人 A 
A MCA BYU C 


生 的 其 高 志 盈 历 ， 使 硅 簧 片 与 螺旋 之 
断 虱 不 改 生 火花 ， 可 沽 低 副 闵 轿 中 之 。 ， 
帮 电 盈 间 六 使 接 钥 部 分 捐 坊 ， 故 另 以 蝶 思 夺 
一 志 容 器 C 站 联 基 弹 短片 与 螺钉 之 问 M18 51 
` 。 使 原 科 图 因 自 感 而 生 之 和 时 亿 流 ， 立 即 渡 存 从 电容 器 中 ， 而 不 致 壬 过 
搂 角 部 分 。 因 而 可 使 电流 迅即 断 烛 ， 使 副 棕 圈 中 之 应 电动 势 在 原 糠 贺电 
路 断 开 时 ， 迷 喜 接 通 时 篇 大 。 故 如 两 放 震 榨 之 距 药 稍 带 ， 其 两 贱 间 之 火 
花 放 志 ， 具 有 单 向 性 。 
一 般 此 应 用 於 (0) 内 傣 矶 火花 案 之 点 火 如 感应 轿 火 花 放 志 的 应 用 。 
人 使 世 射 乏 管 琉 生 工 射 策 如 高 电压 之 应 用 。(9) 用 认 乱 芝 电 发 浊 抽 及 其 
、 他 需要 高 志 历 之 应 。 
感应 场 】( Induction field ) 
1 ，” 直 磁 声 之 一 部 分 。 
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【感应 量 】( lnductance ) 
不 论 居 糠 或 六 图 ， 当 有 到 化 的 电流 通 近 时， 必 生 自 感 作用 ， 自 感 的 
烙 果 就 是 反对 电流 琶 化 ， 此 种 惯性 的 强 弱 就 称 自 感 量 。 普 通 以 了 上 卖 之 ， 
其 埋 位 坊 享 利 。 
【 感应 损失 】( Inductive loss ) 
接近 射频 夫人 迭 粽 之 物质 ， 均 能 感应 电力 ， 使 却 过 糠 一 部 分 贸 力 被 驱 
收 。 
【 感应 电流 】( Induced current ) 
未 接 志 流 的 肛 合 注入 ， 受 外 加 缀 化 磁场 影 疼 而 挛 生 的 电流 称 希 感应 
雷 流 。 
一 般 产 生 感 应 去 流 的 方法 有 下 列 三 种 : 
1 移 有 动 郑 近 遵 粮 的 磁 匆 。 
2 慑 化 卷 近亲 粽 的 电路 中 的 雷 流 。 
3 移动 部 近 泪 糠 且 通 有 电流 的 电路。 
根据 楞 欢 定律 ,感应 电流 的 方向 需 反 半 产 生 磁 通 量 构 化 的 方向 ?以 公 


式 表 之 局 。 = -- 49s ， 负 县 志 示 感应 电动 这 之 方向 负 磁 适量 融化 束 相 
Pt 


反 。 
【 感应 电流 之 需 动 势 】( Electromotive force of induced 
current ) 

入 图 内 磁场 之 缀 化 伟 激 烈 ， 则 其 内 感应 电流 之 需 动 势 灵 大， 又 感应 
电流 之 电动 势 ， 与 稳 圈 之 截面 积 与 扒 数 成 正比 例 ， 故 欲 得 极 强 大 之 替 动 
丰 时 ， 使 原 攻 图 之 电流 强度 急速 变化 ， 阔 使 其 截面 积 加 大 ， 副 煌 图 之 扒 。 ， 
数 声 多 即 可 。 p 
【 感应 电荷 】( Induced charge ) 

由 基带 电 钵 的 接近 而 使 集聚 於 导 钵 不 同 部 分 的 局 部 肖 量 正 、 负电 区 


\ 
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称 坑 感应 电荷 。 
【感应 电动 势 】( Induced electromotive force ) 

因 磁 通 量 ( magnetic fiux ) Ds 改 娩 而 产生 的 电动 扫 ， 称 需 感 应 
电动 势 。 其 大 小 与 磁 通 量 之 杰 化 量 成 正比 例 。 如 圈 13 一 52 ， 设 某 人 施 
力 F。， 使 济 镶 以 速度 向 右 作 等 速 直 
粮 运 动 ， 因 有 感应 电流 7 产生， 则 汶 粮 
上 所 受 的 磁力 所 = 1 1B 。 亲 条 作 等 速 
运动 

六 =- 六。 
施 力 素 。 在 At 时 间 内 所 作 的 功 
W=PAt= (Fv )At 
= (—Fnv )At=-—-1IlBvAt 
在 At 时 间 内 ， 通 过 此 电路 任 一 点 的 电荷 需 7A + ， 推 动 此 电荷 所 需 的 
能 量 篇 


(qvV)=elIAt 

依照 能 量 不 注定 律 及 A t 时 关内 长 /的 怕 稼 所 所 油 的 面积 镶 1v A t 

W=—-1IIBvAt =eIAt 

2 (pzAt)_ _ AQ 

At At 
感应 电动 劳 的 方向 ， 恒 使 龟 迷 产 生 一 感应 电流 ， 此 感应 电流 产生 一 感应 
磁 通 量 ， 以 阻止 磁 通 量 的 多 化 ， 此 项 天 保 称 镶 楞 次 定律 ( Lenz’s law 
) 。。 = ~ 4” 中 的 负 恕 即 去 示 感 证 电 助 台所 产生 感 座 碰 通 量 之 方向 
3 保 反 抗原 有 磁 通 量 缀 化 之 方向 。 
【 感应 电动 机 】〗( Induction motor ) 
即 转 子 ( rotor ) 於 转 动 磁场 ( rotating magnetic field ) 中 ， 
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因 油 电流 ( eddy current ) 的 作用 ， 使 转子 转 
动 的 装 慎 。 转 子 即 可 转动 的 导体 ， 通 常 多 呈 鼠 稻 
( squirrel cage ) 状 (如 图 13 一 53》， 即将 
若干 纲 棒 仍 於 曼 片 缴 芯 周 园 之 梢 内 ， 再 将 其 两 端 
焊 於 两 网 环 ( 或 板 ) 上 而 成 。 转 动 磁 声 冰 非 以 机 
械 方法 俯 之 。 乃 是 以 交流 志 通 於 数 对 电磁 铁 中 ， 
使 其 磁极 人 性质 循环 改 枝 ， 可 脱 同 再 动 的 磁场 。 ”站 加 站 昌 53 
过 种 电动 机 冰 没 有 像 直 流 志 动机 ( direct current motor ) 之 有 
电 刷 或 集 志 更 ( collecting ring )， 依 所 用 交流 的 种 类 有 单 相 电 动机 
和 三 相 志 动机 。 单 相 电 动机 用 在 如 洗衣 机 、 电 风 属 等 ; 三 相 志 动机 则 作 
篇 工厂 的 动力 设备 。 
【 感应 电场 】( Induced electric field ) 
如 图 13 一 54 所 示 ， 常 贺 釉 .上 有 A 全 时 ， 必 
有 * 产生， 而 使 导 特 上 有 感应 堆 流 1 ， 又 知 六 = 
El ， 故 


式 中 负 屿 序 表示 感应 电场 的 方向 ， 保 反抗 原 有 磁 通 量 杰 化 之 方向 。 故 知 
凡 有 磁 通 量 权 化 序 可 产生 感应 电场 ， 不 论 空 间 有 无 导入 ， 感 应 场 事 实 上 
存在 。 
【感应 电路 】( Induced circuit ) 
具有 强大 感 抗 的 电路 。 
【感应 电压 】( Induced voltage ) ‘ 
感应 电压 之 产生 是 由 於 构 化 磁场 之 力 粮 制 切 昼 体 所 得 者 ， 电 蒜 的 大 
小 决定 於 以 下 克 个 人 条件: { 


本 
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1 每 秒 鲁 穿 过 穆 圈 的 力 糠 普 动 全 快 ， 则 感应 震 奈 你 大 。 
2 被 注 糠 切 基 的 力 粹 数目 钨 多 ， 感 应 电压 钨 大 。 
3 芝 轩 的 圭 数 巧 多 ， 感 生 电压 杰 尽 大 。 
【感应 磁场 】( Induced magnetic field ) 
男 13 一 55(a) 示 满 俐 认 图 柱 空间 区 域 中 的 均匀 专 场记， 如 图 13 一 


55 4%) 所 示 ， 圆 形 平行 板 志和 容器 可 产生 此 电场 。 珊 马 以 dBEV/dt 之 稳定 


率 增加 ， 意 即 应 
以 称 定 牵 将 电荷 人 
供 予 电容 器 板 人 灾 二 
谷 供 入 此 志 葵 需 ， 
有 稳定 电流 7 流 | 
入 正 板 ， 及 相等 ， 
之 稳定 志 流 i 自 、 
负 板 流出 。 

夯 13 一 55 
垮 显示 自然 对 称 图 13 一 55 


(b) 


人 狂 的 佳 例 ， 若 能 从 事 上 篇 精密 的 贤 验 ， 序 可 发 现 由 改 释 中 的 电场 生成 徽 


场 。 吕 (2) 在 四 时 的 感应 磁场 马 ， 力 由 改 忆 的 电 扬 所 生 ， 电场 的 大 小 增加 
“ 欲 就 数量 描述 此 新 效应 ， 可 由 法 拉 第 感应 定律 


$E. 7 =- de (1) 


类 推 而 得 ， 此 定律 断 冒 由 改 细 的 磁 声 ( 右 端 ) 产生 富 声 ( 左 端 ) 。 其 将 


人、 夭 之 式 可 视角 


1 


De $B dT = p60, ADs (2) 


+ 


由 共 所 用 车位 制 需 在 式 中 加 上 常数 s。 和 上。， 有 些 单 位 制 则 不 需 有 常数 
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。( 2 ) 式 脱 明 由 改 机 的 电 声 ( 右 问 ) 可 产生 磁场 ( 左 端 )。 在 图 13 
一 55 (a) 中 ， 通 量 Ds 或 Ds 均 是 增加 者 ， 而 月 粮 是 顺 时 鲜 方 向 。 

居 铬 中 的 电流 也 能 产生 磁场 ， 由 安培 定律 

$B 。 dT = Hof 

作 其 数量 上 的 描述 ，i 是 沿 糠 积分 所 取 甸 路 流通 的 传导 电流 。 因 此 ， 至 
少 有 两 逢 产生 磁场 的 方法 : (1) 由 改 构 的 电场 及 (2) 志 流 。 一 般 而 慎 ， 两 种 
可 能 性 都 应 计算 在 内 ， 印 


Fa 0 dg 
$B-dl= Noen 


+ hoi 


过 种 安培 定律 的 重要 推广 应 归功 於 马克 士 威 ( Maxwell ) 。 
【感应 器 】( Inductor ) 

感应 器 的 构造 和 构 压 器 ( tiransjormer ) 基 本 .上 是 相同 的 ， 但 此 器 
不 用 交流 而 用 直流 是 其 不 同 之 点 。 在 图 13 一 56 中，Q@ 沪 电池 租 ， 供 应 
的 电流 极 过 华 格 灿 狄 ( Wagnerscher hammer ) 及， 而 至 一 耕 於 坎 铁 
芯 忆 上 的 原 糠 圈 ( primary coi1 )， 如 图 中 之 虚 穆 所 示 。 由 於 华 格 业 
鲁能 使 电路 时 断 时 粮 ， 和 致使 原粮 
图 及 软 铁 芯 内 部 生 一 构 动 的 磁场 
， 和 后 者 撑 在 受 蔡 於 原 粽 圈 之 上 且 
下 数 甚 多 的 副 粮 圈 中 ， 引 发 一 高 
愿 的 交 琶 直流。 但 原 志 流 之 鹤 断 


束 较 电路 并 合 时 直流 之 再 生 要 来 
得 快 ， 故 娘 图 内 部 磁 声 之 消失 也 es 
比 其 重建 要 快 得 多 。 坑 使 断路 时 感应 器 之 构造 原理 


原粮 图 中 电 秆 之 持 入 时 间 信 量 糖 短 ， 通 常 多 在 磋 格 摘 狠 之 旁 六 联 一 电容 ; 
器 C。 双 因 副 粽 圈 中 之 应 电压 ， 和 贯穿 副 粮 圈 的 磁力 粽 数 之 到 化 速度 有 / 
天 ， 故 此 一 电压 在 电路 打开 时 要 上 比 志 路 于 合 时 强 得 多 。 在 高 电压 的 作用 
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下 ， 接 於 副 舟 圈 电 路 中 的 火花 隙 已 之 问 ， 便 会 有 火花 蔽 跨 。 
感 感 器 最 重要 的 用 途 ， 保 用 於 内 燃 机 之 发 火 装 藤 。 内 燃 机 之 点 火 ， 
是 利用 发 火 栓 中 飞 路 的 火花 ， 后 者 则 由 装 礁 到 便 发 电机 ( light-elec- 
tric generator ) 中 的 感应 器 产生 。 感 应 器 的 原理 ， 在 医学 上 亦 多 方 探 
用 之 。 
【感应 扶 盘 】({ Induction compass ) 
过 年 攻 盘 的 指示 方法 ， 是 因 发 生 的 电流 在 粽 圈 内 流动 ， 而 使 粮 圈 在 
地 磁场 内 旋转 。 
【 感应 跟 束 】( Induced transition ) 
双 称 受 激 跟 逐 或 洲 六 中 还 。 
参半 “ 爱 因 斯 坦 尹 尊 发 射 傈 数 ( Einstein’s coefficient for 
induced emission ) ”人 条 。 
【感觉 底 限 】( Threshold of feeling ) 
屋 展 强度 高 至 茶 值 时 ， 使 人 的 莫 觉 疲 成 不 舒适 其 至 灵 以 忍受 ， 此 强 
度 称 震 感觉 底 限 。 所 有 频率 的 感觉 底 腿 欧 坑 120 分 具 ， 相 党办 200 连 因 
/厘米 : 的 饭 至 压力 。 
【感觉 单位 】( Sensation unit ) 
短 度 单位 ， 一 感觉 单位 等 认 20 logwp ， 思 仿 超过 正常 的 压力 。 
【 爱 因 斯 坦 】( Albert Einstein 1879 一 1955 ) 
爱 因 斯 坦 1879 年 三 月 十 四 日 生 办 德国 伍 登 你 (Wurttemberg ) 的 
吴 尔 姆 (Ulm )。 德 籍 独 太 人 鳞 工 业 家 之 子 。1896 至 1900 年 间 ， 在 
瑞士 巷 黎 世 ( Zurich ) 城 工艺 学 校 否 数 理 。1902 年 至 1909 年 在 瑞 十 
首都 伯 恩 任 专 利 局 专利 品 审查 员 ， 其 间 则 多 得 蘑 黎 世 大 学 的 博士 学 位 。 
忌 自 此 开始 汐 玫 其 一 束 趾 划时代 的 科学 论文 ， 使 物理 学 起 了 草 合 而 成 了 只， 
性 关 名 的 人 物 。1905 年 的 四 篇 论文 ， 鲍 定 了 他 在 科学 史上 的 荣 万 地 位 
。 第 一 篇 即 是 用 浦 斋 克 的 量子 论 解 释 光志 效应 ， 指 出 只 有 将 光 先 需 粒 
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子 而 不 是 波 才 能 符合 实验 的 精 果 ， 因 此 而 多 1921 年 庄 具 责 物 理学 的 。 
第 二 篇 论 必 导出 质量 和 能 量 之 天 傈 已 = mc* ( E 久 能 量 ， 汉 镶 质 量 ? < 
坑 光 速 )。 第 三 篇 论文 是 过 一 年 中 的 独 享 盛名 之 作 ， 即 特殊 相对 葵 。 第 
四 篇 论文 序 对 从 所谓 布朗 运动 的 说 明 ， 於 此 爱 因 斯 坦 提 供 了 分 子 与 原子 
实在 性 的 基本 观念 。 
1909 年 ， 爱 因 斯 坦 的 骨 名 大 品 ， 他 被 聘 需 区 黎 世 大 学 理 其 物理 学 
特别 数 授 。1914 年 被 洲 任 柏林 饥 塞 威廉 姆 物理 研究 所 (Kaiser Wilhem 
”Physical Institute ) 院 长 * 直 至 1933 年 被 希特勒 驱逐 出 境 需 止 。 
1933 年 任 普林斯顿 高 般 研 究 院 的 数学 特 物 数 授 ， 道 是 篇 他 特 设 的 机 构 
。1940 年 入 美国 籍 ， 梭 粹 镶 他 的 量子 力学 之 或 然 率 解释 作 脆 窗 校 正 的 
工作 。1955 年 四 月 十 八 日 浙 世 。 
【 爱 因 斯 坦 方程 式 】(Einstein's equation ) 、 > 
E=mc’ Es ， 
此 式 首 由 物理 学 家 爱 因 斯 坦 ( Albert Einstein ) 提出 ， 他 训 篇 物 
体 的 质量 是 它 本 身 所 合 能 量 的 度量 ?过 是 1905 年 他 的 狭义 相对 随 之 推 
演 。 随 后 的 核反应 实验 中 > 质 能 的 度量 年 实 了 此 理论 。 由 爱 因 斯 坦 方程 
式 巨 = mc: 显示， 当 物 体能 量 的 改 殴 量 需 已 ( 无 葵 其 需 何 种 形式 ) ， 物 
体质 量 略 的 改 属 量 需 已/ c: ( 式 中 c= 是 由 空中 光速 的 平方 ， 它 可 有 现 驴 
质 能 单位 的 构 换 因数 ) ， 演 方程式 也 称 需 质 能 方程 式 (mass - energy 
equvtion ) 。 | 
显而易见 的 是 ， 根 据 爱 因 斯 坦 方程 式 所 计算 出 来 的 质量 ， 必 定 是 十 
分 微小 的 ， 而 我 们 也 因此 可 以 明白 ， 在 日 常生 活 之 中 ， 我们 篇 什么 不 能 
发 演 能 之 具有 重力 。 但 在 事实 上 ， 一 个 运动 中 的 ( 因此 而 具有 动能 ) 物 
体 ， 其 重量 要 上 比 同一 物 钵 处 办 静止 状 熊 时 大 些 * 又 当 热 能 输入 图 一 物体 f 
中 而 使 其 温度 升 高 时 ， 则 敲 物 体 之 重量 亦 会 增加 上 去 。 因 此 ， 一 物体 处 / 
於 熟 能 下 要 上 比 处 於 冷 盟 下 载重 。 
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【 爱 因 斯 坦 比 热 理论 】( Einstein?s theory of specific heat ) 
从 古典 理论 ( classical principle ) 求 得 的 固 钵 比 热 ， 其 值 与 温 
度 和 无关， 但 从 实验 千 果 ， 发 现 固体 比 热 傈 随 温 度 降 低 而 琶 小 ， 当 温度 近 
於 粮 对 需 度 时 ， 其 上 比 熟 值 亦 接近 於 零 ， 此 困 变 由 爱 因 斯 坦 引 用 浦 郎 克 ( 
Planck ) 量子 襄 加 以 解 秋 后 始 被 解除 
爱 因 斯 坦 将 构成 固体 的 分 子 或 原子 帘 驴 独立 的 均 按 一 定 频 率 v 在 
它 的 平衡 位 蔷 附 近 作 振 动 。 依 量子 花 ， 一 特 型 振动 子 的 平均 能 量 忆 妃 > 
y 
单 原子 固体 中 一 原子 的 振动 可 分 镶 x,y,z 三 方向 的 庄 和 振动 ( 
harmonic vibration ) ， 因此 由 入 个 原子 租 成 的 固体 的 焰 能 量 ( 就 撤 
动 而 宦 ) EE 


<E>= 


E= 3Nhy 
exp (hv /kT )—1 


热 容量 C。 


( 丝 )*ew ( 丝 ) 


0 
Co= (GE) 3 hy 
(exp (FE7)-1)° 
倒 hv/kT=OBs 


(能量 】 
[能 量 温度 * ) 


因 @z 具有 温度 之 因 欢 ， 故 6s 常 称 念 爱 因 斯 坦 特 性 温度 。 若 用 8zs( 1 
; ) 式 则 可 改写 作 


其 因 浆 久 ( 华 ) = = 【〔 酒 度 


Qs 
(到 六 ez (92) 


C。 = 3R 本 
[ep (TF )-1) 
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如 工 篇 高 温 ， 由 於 
(exp (82)- :=( 时 六 exp (85)s1 


故 C。=3R 
此 力 古 典 理论 的 精 果 。 在 低温 时 ， 因 
(exp (9 ) 1):=exp ( 22 ) 


故 c.=3R( 坚 ) exp (- 宁 ) 
党 7 一 0 时 ，( 人 a )， 脸 然 趣 失 天 销 大 ， 但 ep ( 于 ) 印 用 堵 光 度 


降低 而 很 快 的 过 於 0 ， 故 党 了 一 0 时 C。 一 0 。 根据 实验 ， 在 低温 秀 转 
比 热 傈 与 了 成 正比 ， 爱 因 斯 坦 理论 与 此 不 符 ， 於 是 在 低温 能 园 爱 因 斯 
坦 理论 能 用 於 定性 ， 而 不 能 用 检定 量 上 。 此 困 座 於 1912 年 篇 德 拜 ( 
Debye ) 所 解决 。 
【 爱 因 斯 坦 光电 定 律 】( Einstein"s photoelectric law ) 

在 光志 效应 袖 验 中 ， 电 子 吸收 入 射 光 子 的 能 量 后 ， 觅 欢 爹 属 才 面 ， 
其 动能 垮 

E:=hyv—W 

式 中 Es 是 胎 座 电 子 的 动能 ， h 是 浦 朗 克 常 数 ，v 是 光子 的 频率 3 多 是 
从 系 坑 中 移 去 电子 所 需 的 能 量 ， 又 称 仿 功 画 数 。 
【 爱 因 斯 坦 空 间 】( Einstein?*s space ) 

假如 ( xisy1,z1stt ) 及 ( x:,y:,z:,t， ) 表示 在 一 坐标 采 内 ， 任 
意 两 事件 的 坐标 ， 则 ， 

CH 
称 做 两 事件 的 间隔 ( interval ) ， 式 中 < 篇 光速 ，t 坑 时 刻 ， 人 
,z ) 需 事 件 在 空间 的 位 置 坐标 。 由 光速 的 不 必 狂 原理 可 知 ， 如 果 在 某 一 
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坐标 系 中 ， 两 事件 的 间隔 需 零 ， 则 在 所 有 其 他 的 惯性 坐标 系 中 ， 也 必定 
坊 零 。 

假如 两 事件 无 限 接近 ， 可 畦 间隔 寅 成 

ds*=cdt*— dx: ~ dy’: ~ dz’ 
需 了 数学 上 的 方便 及 答 与 方程 式 更 系 策 化 的 形式 ， 我 们 常常 将 时 刻 t 寅 
成 + ， 其 天 傈 震 

r=ict (i*=—-1) 

因此 一 ds* 即 坑 xyzz 坐标 系 中 ， 一 和 粮 素 的 平方 。 凡 是 能 将 两 事件 的 问 
隔 以 

ds:=— (dx*+dy*+dz:+dr: ) 
表示 的 空间 ， 释 久 爱 因 斯 坦 宅 间 。 
【 爱 因 斯 坦 球形 字 宙 】( Einstein’s spherical universe ) 

即 爱 因 斯 坦 假设 之 静止 字 宙 ( 才能 宇宙 static universe ) 之 数学 
模型 。 此 字 宙 傈 接受 宇宙 推 斥 力 之 观念 而 成 ， 不 久 由 妈 氏 自己 予以 否定 
【 爱 因 斯 坦 移动 】( Einstein?"s shift ) 

可 风光 莉 遇 强大 3 引力 场 时 ， 在 光 婵 中 出 现 杠 位 移 ( red shift ) 现 
象 。 此 强大 引力 声 例 如 密度 极 大 之 恒星 等 。 由 於 强大 引力 之 出 现 使 光 在 
瞬 间 改 帮 其 频率 ， 而 现 於 光 忻 上 。 此 垮 爱 氏 在 其 相对 座 中 所 假定 者 ， 故 
名 。 此 移动 现象 已 由 太阳 光 导 及 天 狼 件 星 光 计 之 观 漳 获得 改 明 。 

【 爱 因 斯 坦 张 量 】( Einstein?s tensor ) 

爱 因 斯 坦 张 量 Gw 的 定义 是 


ps v ee 
Gr=Re— oerxR 
中 Ru= greRpe s R= gm 有 


ga 访 度 规 张 量 9 Rw 访 军 其 张 量 ( Regge tensor ) 。 在 广义 相对 论 
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中 ， 去 因 斯 坦 张 量 与 张力 能 张 量 成 正比 。 

由 於 雷 其 张 量 是 对 夭 的 ，Rur = Rup ， 所 以 Gr 二 Grx ， 因此 爱 
因 斯 坦 张 量 有 10 个 独立 画 数 。 由 张 量 分 析 的 兴安 其 恒等式 ( Bianchi 
identity ) 得 知 爱 因 斯 坦 张 量 的 坊 敬 微分 垮 雳 ， 即 


{RL erR) ;v=Gk 3 v='0 


” 演 使 爱 因 斯 坦 张 量 注 骗 6 个 独立 画 数 。 
根据 能 量 和 动量 守恒 定律 ， 得 知 张力 能 张 量 应 满足 
Tu r=0 
上 比较 上 两 式 得 知 
Gp=hTk 
& 坑 比例 常数 8rzGV/ cc。 
【 爱 因 斯 坦 声 方程 式 】{ Einstein's field equation ) 
爱 因 斯 坦 於 1911 年 提出 等 效 原理 ( equivalence principle ) 之 
后 ? 将 狭义 相对 论 推 广 到 广义 相对 葵 3 重力 声 交 何 化 成 垮 加 速度 声 ， 於 
是 重力 志方 程式 成 需 交 何 化 形式 。 他 的 声 方 程式 是 
CG 
G» = CT 
式 中 Gh 需 肥 因 斯 坦 张 量 ， 过 完全 是 亲 何 量 ， 定 闵 坊 
Gi =R; $e%R 


RX 需 雷 其 张 量 ， 尺 = g Ru。Thp 需 物 摘 的 张力 能 张 量 。 ， 
过 是 相当 认 古 典 力学 中 牛顿 的 重力 定律 ， 现 以 度 规 张 量 g 刀 代替 古 
典 牛 屯 力 学 中 的 重力 位 多 。 
此 方程 式 过 和 守 动 量 和 能 量 守恒 原理 ， 因 倚 由 张 量 分 析 知 GX 的 移 玫 
微分 需 堆 


一 3587 一 
Gr yyv=0 
因此 使 
Typ3v=0 
过 是 守恒 原理 。 而 且 塌方 程式 亦 可 以 由 最 小 作用 原理 求 得 ， 设 作 篇 了 == 
7e + 7 


= 一 一 
7e = 6zG JRv 一 8dexz 


震 重 力 声 部 分 ，7r 震 物 质 声 部分。 

由 志方 程式 ， 可 以 求 得 度 规 张 量 g 的 解 ， 水 瓦 苏 琦 度 规 ( Sch- 
warzschild metric ) 就 是 由 此 而 来 。 由 此 解 可 以 预测 光 的 偏向 及 水 旺 
吉 道 等 问题 ， 带 已 得 到 实验 的 东 实 。 

【 爱 因 斯 坦 诉 半 发 射 傈 数 】( Einstein?s coefficient for in- 
duced emission ) 

1917 年 经 因 斯 坦 建 立 以 芍 量 子 论 篇 基础 之 光 的 发 射 和 吸收 理论 ， 
光 的 发 射 与 吸收 是 原子 条 入 与 光 相 互 作用 的 现象。 

党 原子 由 束 高 能 能 瑟 ， 路 到 到 喜 低 能 能 5 时 可 以 分 篇 两 秆 : 一 种 是 
不 受 外 界 影 移 的 倩 况 下 所 发 生 的 跟 球 ， 称 需 自 发 旦 逐 ( spontaneous 
transition ) 。 为 一 种 是 原子 采 入 在 外 界 ( 例如 者 射 场 ) 作用 下 由 E。 
中 条 到 EE，。， 过 种 震 膛 称 垮 受 激 中 还 或 销 潮 时 逐 ( induced transition 
)。 在 过 两 种 跨 洒 中， 都 有 能 量 ww = EE。 三 放出 。 至 栗原 子 由 鞍 
低能 熊 跨 洒 到 较 高 能 能 ， 只 有 在 能 约 由 外 界 得 到 相 半 雇 的 能 量 情况 下 ( 
例如 吸收 能 量 是 篇 大 ww 的 光子 ) 才能 发 生 。 需 了 描述 原子 在 o。 和 
两 驴 半 的 响 脖 机率， 妥 因 斯 坦 引进 三 个 傈 散 4。 、B。 和 Ba，， 其 中 
4m 称 饥 由 g" 能 到 oo 能 的 自发 发 射 保 数 ， 它 表 示 原 子 在 单位 时 间 内 由 

\ y+ 熟 自发 慰 逐 到 yo 能 的 机 本 。 有, 释 角 茵 导 履 射 你 数 ， Bu 称 需 鹏 收 
次 数 ， 爱 氏 定 义 之 如 下 : 设 作用 於 原子 的 光波 在 w-*w + dw 的 角 频 率 
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秀 围 内， 其 能 量 密度 需 7 ( w ) dw ， 则 在 单位 时 间 内 原子 由 9* 能 中 过 
到 ym 态 ， 冰 发 射出 能 量 坑 大 wm 的 光子 的 机 楷 是 BmT (w)dow ; 原 
子 由 9" 能 中 还 到 p。 能， 闵 吸 收 能 量 坑 才 om 的 光子 的 机 率 是 Bnn 了 ( 
ww)dw。 
胺 因 斯 坦 利 用 热力 学 系统 平衡 的 条 件 建 立 4s。 s Bam 及 Bn" 间 的 天 
傈 。 在 光 的 作用 下 ， 单 位 时 间 内 原子 系统 由 ” 态 趴 鞍 到 思 态 的 机 达 篇 
Anm 十 已 om7 (wonn ) 
采 入 由 m 熊 距 迁 到 n 能 的 机 牵 篇 
Bn I (wm ) 
设 位 於 Es。 和， 态 的 原子 数 自分 别 篇 Nn 和 N。， 党 过 些 原子 与 电磁 辐 
射 在 粮 对 温度 荆 时 连 到 平衡 状 驴 ， 则 必须 满足 下 式 的 条 件 
Ns (Anm + Bam T (wm )) =NnaT (wnm ) (1) 
由 马克 士 威 、 波 兹 曼 分 体 ( Maxwel1-Boltzman distribution ) 可 知 


ey 
N=C(T) op (5 ) 
式 中 心 震波 艾 曼 常数 ，C ( 了 ) 是 涅 度 了 的 画 数 。 因 而 有 
mp- Ep (2) 
将 ( 1 ) 式 化 镶 


Na Anm +N» Bun I (wm )=N» BunT (Wum ) 
Nu Anmn =Na Bnn T (wm )—Ns BannT (Wnm ) 
Ns Asn 


WB NB I (om) / 
4 
得 二 3 
Na Bp., — Ban 


Ns 
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将 ( 2 ) 式 化 入 上 式 ， 得 


IT(wm)=—— A™ (3) 


让 Cnm 
e 好 Bnn 一 万 om 


委 热 平衡 时 ， 黑 体 三 射 的 浦 朗 克 公式 入 
_ 8rhv’: 1 
pe(v)= 到 exp (hv /kT) (4) 
因 WwW= 2xy 
由 ( 3 ) 及 (4 ) 式 可 得 
Brm = Brn 


Bsn ec’ 


Asm BT him 
【 爱 因 斯 坦 模型 】( Einstein’s model ) 
固体 内 有 固定 的 形状 ， 但 粗 成 的 原子 即使 在 温度 趣 近 帮 对 震 度 时 ? 
仍 可 在 其 在 衡 位 置 上 作 微 弱 的 振动 ， 过 是 由 量子 力学 所 得 到 的 精 论 。 又 
因 斯 组 模型 假设 在 振动 很 小 上 时， 可 驴 固 体 由 :3 祥 个 互相 独立 而 频率 均 需 
过 的 简 蒿 振 体 组 成 。 如 是 根据 量子 力学 及 波 司 、 去 因 斯 坦 分 仿 得 能 量 篇 


I 
让 


BT 


B=3N (<n>+3) No=3NC + 二 加 
1 


所 以 等 容 唱 格 热 容 篇 


oF 
Cs 二 57=3N 如 (Bhiw): 


e Prw 
(ebro— 1 ): 

避 就 是 爱 因 斯 坦 模型 对 晶 格 热 答 的 业 论 。 其 优点 镶 立 论 简 单 ， 且 可 指出 
.党 7T 一 0 时 C, 一 0 的 事 筑 ， 但 什 因 太 简单 ， 以 至 不 能 说 明 党 淄 度 了 很 
小 时 ，C。 与 T' 成 正比 的 事实 。 

【 爱 因 斯 坦 热 容 方 程式 】( Einstein's _ equation for heat 


一 3590 一 
capacity ) 
e* 
| 


(eB 1): Be 


其 中 C。 是 定 体积 下 的 热 容 。 及 是 气体 常数 ，7 是 浦 朋克 常数 ， “是 波 
兹 有 曼 常数 ，v 是 频率 ， 人 是 组 对 温度 ，e 是 自然 对 数 基 底 。 
【 受 因 斯 坦 质 能 互 换 公 式 】( Einstein’s formula for mass- 
energy equi valence) 
参 并 “ 爱 因 斯 坦 方程 式 ( Binstein’s equation ) "人 条 。 
【 爱 因 斯 坦 扩散 方程 式 】( Einstein's diffusion equation ) 
谓 由 布朗 运动 所 引起 ?球状 蔡 灌 粒子 在 空气 或 液体 中 所 逮 动 的 平均 
平方 位 移 3 即 


吕 


C, =3R (2 


RT 
3xrn7rN 
z 是 运动 的 时 间 ， 尺 是 气体 常数 ， 信 是 粗 对 温度 ，> 是 粒子 的 个 径 ，7 
是 黏 性 傈 数 ， N 是 亚 弗 加 服 常数 。 
【 爱 因 斯 坦 天 保 式 】( Einstein?s relation ) 
在 中 性 气体 中 ， 某 逢 带电 粒子 的 动 座 与 扩散 休 数 的 天 保 式 。 若 粒子 
星 马 克 士 威 、 波 艾 曼 分 售 ， 则 天 傈 式 使 扩散 傈 数 等 於 动 率 与 温度 之 乘积 
【 爱 因 斯 坦 中 于 机 率 】( Einstein's transition probability ) 
爱 因 斯 坦 推 避 浦 朗 克 的 黑体 辐射 ( blach-body radiation ) 公式 
-时 ， 所 导出 的 三 箱 傈 数 ， 在 对 论 光 如 强度 时 甚 需 重 栅 。 假 设 一 采 和 统 中 的 
二 量子 能 ，m 熊 与 4 熊 ， 其 能 阶 高 从 Ea 从 蒋 高 能 路 脖 到 较 低 驴 时 
所 生 辐 射 之 频率 篇 : 


2 mm 一 


| 


x 


T 


E» —E"» 
h 
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再 假 识 有 很 多 相同 的 采 乏 ( 原子 或 分 子 ) ， 在 温度 需 全 时 与 厄 射 声 
平衡 ， 则 系 芋 中 从 因 访 归还 至 * 能 的 自发 看 射 ( spontaneous radia- 
tion ) 发 射 率 是 : 


ZN 、 _ 
守 (ge = Ann Ns» 


式 中 4 是 爱 因 斯 坦 自发 三 射 傈 数 ，N。 篇 在 六 能 的 系 闹 数 。 但 系统 从 
较 高 熊 距 过 至 均 低 衣 的 速率 亦 应 珊 业 射 的 密度 p。( v 。。) 而 定 ， 因 此 有 
由 下 述 天 傈 式 定义 之 另 一 通 程 


- (HW ) =BoNo (vs ) 


Bo 篇 爱 因 斯 坦 靖 遵 发 射 傈 数 ( Einstiein’s coefficient for indu- 
Ced emission ) 。 

担 者 采 入 中 冰 吸 收 荐 射 可 以 由 喜 低 感 足 下 至 较 高 能 其 反应 速率 仿 
: - (SH: ),= BNep (vo ) 
N，* 是 在 量子 熊 交 的 系统 数 ，B。。 垮 爱 因 斯 坦 吸收 傈 数 。 
【多 迪 生 】( Thomas Alva Edison 1847 一 1931 ) 

美国 亡 学 家 、 发 明 家 。 幼 镶 铁 路 售 报 童 ， 工作 之 欠 研 究 印 刷 、 电 机 
及 其 他 器 械 之 装置 ， 和 后 镶 电 报 局 凿 如 生 ， 致力 於 发 明 ， 最 主要 的 有 四 重 
电报 、 碳 称 白 热 甸 粒 、 钱 铂 苹 电器 、 留 声 机 、 活动 电影 等 ， 世 称 发 明 大 
EF 
【 爱迪生 效应 】( Edison’s effect ) 

即 热 钦 子 发 射 ; 高 温 的 金属 潮 体 自 卖 面 发 射 带电 粒子 ( 电子 或 周子 
)， 郑 近 金 属 卖 面 附近 的 部 分 志 子 或 见 子 ， 因 高 汐 而 使 其 无 规 运 动 得 到 

\ 虹 知 的 动能 ?克服 天 面 的 位 曼 ， 脸 骨 束 炮 ， 才 出 金属 之 外 。 在 低 於 物 

了 ,200°k 的 温度 时 ， 主要 是 凡 子 发 射 ; 高 攻 此 温度 时 ， 则 多 坑 电 子 发 
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射 ， 但 要 秽 发 射 物质 ( 尤其 在 表面 魔 ) 的 粘度 、 功 画 数 和 表面 附近 的 电 
场 而 定 。 

1883 年 ， 发 明 电 粒 的 爱迪生 ( T.4. Edison ) 需 图 解决 白 燃 公 
泡 玻 璃 管 上 变 黑 的 现象 ， 骨 在 电 粒 泡 内 加 一 阳极 ， 千 果 发 现 此 凌空 六 电 
及 整流 ( rectify ) 现象 。 因 人 骗 没有 能 与 克 汝 克 士 ( Crookes ) 的 实 肚 
相连 聂 ， 而 未 能 予以 解释 ， 泛 名 之 篇 爱迪生 效应 。 合 称 佛 荣 馈 ( Fle- 
ming ) 用 电子 说 予以 解 和 ， 且 利用 爱迪生 所 发 现 的 整流 现象 而 构 之 发 
明 二 极 管 ( diode )， 以 作 寺 变 交流 志 访 交流 电 的 工具 ， 仿 电子 管 的 发 
展 贫 下 了 基础 。 
图 13 一 57 示 最 简单 的 二 极 管 构造 ， 坑 一 煤 垃 与 环 於 性 
大 外 图 之 金属 圆 板 ， 封 大 党 空 
管内 而 成 。 姐 称 用 以 发 射 雷 子 
， 称 久 痊 炊 或 欧 极 (filament 
) ;金属 板 用 以 收集 电子 ， 称 
储 屏 极 或 板 极 ( plate )。 沼 


逆 13 一 58 


图 13 一 57 二 极 管 爱迪生 效应 姓 炊 通 以 电流 后 使 之 杠 热 ， 然 
后 将 屏 极 接 於 起 源 的 正极 ， 炮 极 接 於 负极 ， 则 由 接 认 糠 路 中 电流 计 的 从 


转 ( 如 图 13 一 58 ) ， 知 其 中 必 有 电流 通过 ， 但 如 将 电源 反 接 ， 即 屏 极 
接 於 电源 负 栋 ， 称 极 接 於 正 极 ， 则 电流 计 不 见 偏 转 ， 故 可 知 无 电流 通 肖 
。 此 现象 即 爱迪生 效应 。 

上 述 现象 告 医 我 们 ， 当 始 灯 被 烧 热 时 ， 有 电子 被 解放 ， 如 屏 极 带 正 
雷 ， 则 被 吸引 而 生 电 流 3 反之， 如 屏 极 篇 鳃 ， 则 互相 排斥 ， 於 是 电流 就 
不 能 通过 。 
【 爱迪生 蓄电池 】( Edison’s storage cell ) 

爱迪生 蓄 电池 是 用 钙 织 垮 模 片 ， 故 又 称 钙 钱 凌志 池 。 使 用 的 雷 解 
需 氨 氧化 钾 。 此 式 电池 的 优点 甚 多 ， 如 构造 察 固 ， 忍 受 露 动 及 磁 撞 ， 术 
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板 或 岗 敲 不 致 扭曲 或 甩 落 。 至 於 充 雷 过量， 偶然 短路 或 反 向 充电 ， 或 在 
任何 情况 下 摘 千 不 用 ， 电 池 仍 属 安 全 的 。 
【 爱 思 强 机 器 】( Astron machine ) 

一 箱 实 验 用 的 热 核反应 装置 ， 其 磁 声 由 高 能 量 的 电子 圈 所 产生 ， 论 
成 “ 磁 错 ”( magnetic mirror ) 的 形状 。 过 些 高 能 量 的 玖 电 子 也 成 
饥 熟 骨 子 的 热源 。 
【损失 】( Loss ; Dissipation ) 

包 能 已 损耗 ， 但 六 无 完成 有 用 的 工作 者 ， 谓 之 损失 ( loss ) ; 志 
路 上 化 热 之 油耗 ， 亦 性 之 损失 ( dissipation ) 。 
【新 星 】( Novae ) 

星球 演进 过 程 中 ， 温 度 和 奈 力 击 加 到 一 定 值 时 ， 某 种 核子 必 化 ( 例 
如 氨 烷 震 碳 ) 的 速达 会 突然 增加 ， 产 生 大 量 能 量 以 激 震 波 (shock wave 
) 方式 传 出 ， 星 球 核心 就 像 氢弹 一 样 ， 闫 然 爆发 ， 此 时 星球 体积 增加 ， 
亮度 忽然 升 高 至 交 千 甚至 痪 万 倍 ， 但 是 整个 星球 水 不 炸 散 9 瞬 序 焉 复 而 
至 正常 的 亮度 ， 演 样 的 爆炸 有 有 时 可 来 好 妖 次 ， 是 之 谓 新 星 。 它 是 玖 星 ( 
variable star ) 的 一 种 。 

新 星 的 粮 对 星 等 ( absolute magnitude ) 大 概 在 ~- 6 和 一 8 之 间 
。 下 卖 列 示 一 些 新 星 的 特性 : 

新 星 的 光度 


最 亮 时 和 焰 | 最 初 十 日 内 | 志 负 四 星 等 | 爆炸 时 和 爆炸 
对 星 等 | 每 天 下 降 星 等 | 坑 亮 的 日 数 | 前 后 星 等 之 别 


-8 0.25 20~40 晶 
= 0.1 40~~60 日 |p 8 至 13 星 等 
1 一 6 0.005 | 200 日 以 上 


吕 玫 中 所 列 党 然 只 是 大 概 值 ， 每 个 新 星 的 缀 化 各 不 相同 。 此 卖主 要 目 
的 是 用 来 对 照 古籍 上 光度 杰 化 的 记载 ， 以 继 别 超新星 和 新 星 。 新 星 急 在 
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银河 附近 ， 近来 在 星 雪 中 发 现 新 星 也 不 少 。 它 的 成 因 膛 没有 一 定 的 确 论 
， 有 人 说 是 两 个 星 的 耳 突 ;又 有 说 是 瞳 星 或 微 光度 忽然 侵入 星 去 质 中 ， 
摩擦 而 发 光 。 

由 观 粽 速度 ( radial velocity ) 及 将 珊 角 膨 乳 与 迷 脱 乳 相 比 ， 可 
求 得 其 工 岁 。 如 天 廉 座 中 新 星 ( Novae Aquilae ) ， 在 1918 年 其 亮 
度 突然 增加 至 13 星 等 在 1922、1926 及 1931 再 行 照 相 时 ， 晒 示 有 
膨 虑 的 气体 融 图 糙 之 ， 其 个 鲸 每 年 增加 1 ”。 其 秽 粮 速度 需 1, 700 hm/ 
sec 4 求 得 其 距离 需 1,200 光 年 。 其 极 大 的 赵 对 星 等 骗 一 8， 爆发 前 
的 焰 对 星 等 垮 + 5 。 

由 新 星光 度 曲 糠 的 形状 ， 将 其 光度 琶 化 的 久 杰 分 坑 快 慢 两 种 。 慢 新 
星 在 其 极 亮 以 后 亮度 才 现 动议 式 改 化 慢 慢 低下 ( 如 1936 年 天 中 座 中 
新 星 Vw。) 。1918 年 的 天 麻 座 中 新 星 篇 快 新 星 ，1934 年 的 武 仙 座 新 
星 ( Novae Herculis ) 袁 中 等 的 慢 新 星 。 

大 多 数 的 新 星 距 欢 均 极 造 带 ， 在 其 爆发 以 前 障 段 ， 其 稻 对 星 等 与 太 
阳 相 等 ， 其 秽 星 等 常 比 10 或 15 星 等 垮 暗 。 

光度 所 以 迅速 增加 和 以 后 衰减 之 故 ， 乃 因 一 层 物 质 被 射出 以 后 ， 便 
形成 一 围 表 面 发 光 体 ， 发 出 去 的 籽 流 量 和 光 的 表面 成 正比 而 增加 。 

在 我 们 银河 内 每 年 的 爆发 二 、 三 十 个 新 星 。 在 仙女 座 绢 河中 狗 每 二 
年 间 有 新 星 爆发 。 
【新 钴 】( Meso-thorium ) 

放射 元 素 之 一 ， 符 号 需 Ms Th 。 
【了 暗 星 去 】( Dark nebulae ) 

对 办 发 光 的 洱 漫 星 去 ( dif/fuse nebulae ) 来 说 ， 天 空中 还 有 一 箱 ， 
自己 不 发 光 的 星 去 ， 散 在 银河 附近 ， 过 叫做 障 星 才 ， 又 称 黑 瞳 星 去 。 , 

在 天 敌 座 ( Cygnus ) 内 银河 区 ， 及 麒麟 座 ( Monoceros ) 内 均 


此 种 障 星 入 ， 和 现象 显然 是 因 乞 级 河 渤 星 和 我 们 之 问 有 吸收 光 糠 的 物质 
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存在 。 在 银河 照片 上 ， 明 亮 物质 图 或 星球 密集 区 内 常 显现 一 据 殖 需 乱 星 
的 黑暗 区 域 。 暗 星云 的 形状 常 有 不 规划 的 细 动 ， 黑 暗物质 所 租 成 的 去 能 
明 收 光 入 ， 故 在 暗 去 后 面 的 恒星 显得 暗淡 无 光 。 
暗 星 去 的 距 潍 > 可 依 天 空中 黑暗 星 去 和 其 部 近 明 显 区 内 的 星 等 mw 和 
加 十 1 闻 每 平方 度 的 星球 计数 4 ( xm ) 的 方法 测定 之 。 
【 暗 带 光 必 】( Dark band spectrum ) 
在 速 烤 光 囊 的 光源 与 分 光 锁 之 问 ， 需 透明 固体 或 液体 时 ， 光 讲 被 吸 
收 之 区域 远 寞 而 成 一 瞳 带 。 
【暗箱 】( Dark box ) 
许多 物理 学 上 使 用 之 能 表 ， 往往 常 只 知道 如 何 操 交 它 ， 而 不 知 其 内 
部 之 构造 原理 ， 过 些 全 表 航 称 日 暗箱 。 
【 暗 糠 光 沸 】( Dark line spectrum ) 
明亮 之 背景 而 配 列 瞳 荫 之 光 误 ， 或 吾 粮 中 一 部 分 较 其 他 搞 黑 ， 是 篇 
暗 煌 光 讨 。 亦 即 在 回炉 光 衣 上 横 列 许多 黑 稼 。 
连续 光 性 傈 白 热 固体 或 流体 所 产生 ， 光 讲 上 可 见 部 分 自 紫 而 杠 乏 粹 
不 断 。 光 寻 蛛 出 黑 入 傈 较 冷 之 不 透明 气体 吸收 光源 一部分 娄 而 产生 。 从 
有 瞳 入 之 条 禾 可 以 察 知 租 成 气 钵 之 化 学 元 素 。 
【 量 】( Corona ) 
量 是 天 空 现 象 中 最 美 琳 的 一 箱 ， 但 平常 所 看 到 的 都 是 蜀 癌 月 亮 旁 的 
量 ， 有 时 作 和 白色 ， 间 或 有 杠 、 检 、 黄 、 粽 等 色 ， 亦 不 甚 是 明 。 可 是 太阳 
四 周 的 晕 ， 要 上 比 月 量 美 故 得 多 ， 可 惜 因 震 太阳 光 蕊 刺 目 ， 所 以 很 少 有 人 
注意 。 和 无 论 月 灌 或 是 日 量 ， 它 的 成 因 都 是 因 乱 天 空中 伤 满 了 冰 儒 或 是 六 
角形 的 冰晶 雪 片 ， 月 光 或 是 日 光 坡 允 过 德 冰 全 或 是 雪花 的 折光 和 反射 作 
好 ”就 成 需 晤 。 过 秆 冰 针 和 雪花 说 地 面 的 高 度 狗 自 6 公里 至 10 公里 ， 
从 地 面 上 看 起 来 ， 好 像 天 上 搭 了 帐 幕 前 蓝 的 青天 属 需 急 白 色 。 坦 种 如 
帐 章 的 去 ， 在 气象 学 上 称 储 党 层 云 ( cirrostratus ) 。 最 普通 的 旦 是 
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22 度 的 蜡 ， 就 是 环 克 月 这 或 太阳 的 一 个 圈 ， 它 的 牛 径 是 22 度 ， 精 密 
说 起 来 ， 若 以 量 中 黄色 圈 篇 标准 ， 它 的 牛 德 是 22 度 50 分 。 我 们 只 要 膀 
得 月 亮 和 太阳 在 天 空 的 起 直径 狗 各 牛 度 ( 月 亮 的 在 均 视 直径 需 31 分 5 
秒 ， 太 阳 的 篱 直径 略 小 ) ， 就 可 明 脓 22 度 是 多 魔 速 了。 熏 的 颜色 靠近 
太阳 或 月 亮 一 四， 是 鲜红 的 ， 依 次 向 外 则 有 杰 、 黄 、 粽 、 蓝 、 靛 、 紫 色 
。 内 部 的 杠 、 榨 、 黄 庄 色 寻常 所 见 的 日 蜡 贷 易 座 ， 蓝 、 青 、 紫 各 色 就 很 
内 办 。 此 外 人 向 有 46 度 的 量 、 90 度 的 量 。 
【 蚂 流 】(Warm current ) 

大 洋 中 洋流 之 起 於 赤道 附近 者 ， 其 汲 度 较 周 团 之 水 垮 高 ， 称 需 暖 流 

。 稳 大 部 分 的 暖流 ， 是 由 热带 流向 温带 去 ， 蓝 分 较 淡 ， 氧 气 较 少 ， 呈 透 

明 而 美观 的 青 获 色 。 例 如 黑 潮 ( kuroshio ) ， 是 由 菲律宾 的 东方 ， 流 
称 毫 湾 、 琉 球 ，、 日 本 的 南方 而 向 东 流 去 的 洋流 。 渡 厚 的 青 锋 色 ， 所 以 才 
有 黑 潮 之 名 。 它 也 是 暖流 之 一 ， 所 以 很 暖和 ( 15 ~ 30°C ) ， 蓝 分 比 
赤 洛 ， 深 化 的 氧气 量 少 ， 流 速 是 每 小 时 4 一 6 hm 。 
【 暖 锋 】(Warm front ) 

优 费 的 暖气 团 仙 到 冷气 团 的 上 面 而 上 升 ， 就 造成 暖 锋 。 锋 面 的 价 妊 
科 惕 ， 所 以 有 坡 的 能 图 ， 或 下 雨 的 分 伤 较 广 。 

有 暧 锋 从 西 接近 时 ， 上 空 先 有 上 层 云 ， 接著 中 层 斤 大 ， 不 久 成 垮 下 层 
去 而 下 雨 。 星 锋 通过 后， 风向 会 很 快 的 改 和 到， 两 停 天 气 构 晴 而 蚂 和 。 
【会 合 负 期 】( Synodic period ) 

天 体 劝 再 一 负 ， 加 到 原来 包含 地 球 与 太阳 之 时 图 的 天 保 位 置 所 需 之 
时 间 ， 亦 即 连 竺 二 个 凑 月 于 的 时 刻 间 隔 需 29. 5 日 ， 此 称 坑 会 合 通 期 或 
称 位 相遇 期 。 月 球 同 到 同样 的 恒星 方位 所 需 时 间 需 27 二 3 天 ”过 是 恒星 
再 期 ( sidereal period )。 恒 星 和 会 合 负 期 相差 狗 二 站 ， 乃 因 地 月 系 
环 燃 太阳 同时 月 球 环 袍 地 球 劝 转 之 故 。 

如 果 月 球 和 太阳 在 天 球 上 某 定 位 ， 例 如 在 春分 点 ， 则 27 当 去 日 合 ， 


1 
上 


上 
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地 月 系 的 重力 中 心 必须 沟 过 欧 27。 之 角 ( 如 图 13 一 59 ) ， 而 月 球 再 
和 与 春分 点 相 重 合 ， 但 月 球 必 仍 未 


行 27° 再 与 太 蝎 过 到 会 合 点 ， 故 。 ----_- 人 
其 全 合 负 期 篇 29 二 日。 办 是 月 i 
球 的 会 合 通 期 比 其 恒星 油 期 仿 长 \ 

?其 塌 长 之 时 刻 的 长 度 " 即 需 使 再 证 二 局 吕 

运 行 27。" ( 略 大 於 此 数 ) 的 时 间 。 恒星 月 和 会 合 月 


地 对 365 日 的 直 姑 欠 大 阴 公 旺 一 困 ， 故 太 隐 坟 在 天 于 上 内 到 
于 行 每 昌 360/ 365 度 ， 月 球 玉 所 地 球 以 27 了 日 完成 -- 通 ; 故 月 球 
在 天 球 上 向 东 疯 运行 需 和 日 360/ 27 生 度 ， 衣 两 个 向 东 珊 运行 的 差 人 月 
球 在 一 天 内 针 行 超前 办 太阳 之 角 : 


9 ~ -3650 -太阳 和 月 球 间 每 日 增加 的 向 卫 有 
27 可 365 4 


因 月 球 和 太阳 以 29 于 日 到 乏 会 合 黑 ， 则 其 在 天 空中 每 日 向 更 到 全 
超 浊 六 隅 360/ 29 当 度 ，360/ 29 二 = 太阳 月 球 阅 每 日 夫 加 的 铅 四 ， 


360 360 _ 360 


故 二 一 -一 
1 1 1 
273 3654 293 

妈 360 _ 360 _ 360 


Psid PE Psyn 
式 中 Psid = 月 球 的 恒星 负 期 
P 了 名 = 地 球 公 畦 的 肖 期 
Psyn = 月 球 的 会 合 过 期 
去 旋 程 式 两 考 360 "的 数 ， 则 万 :5 -RD = 严 - 7 ， 过 一 天 傈 非特 


月 球 需 迁 用 ， 即 在 太阳 系 中 任何 行星 岩 可 适用 。 
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【会 聚 透 错 】( Convergent lens ) 

光 粮 释 通 一 透 错 后 ， 若 能 会 聚 於 一 点 ， 则 称 此 透 绕 仿 会聚 透 绕 。 
震 各 种 凸透镜 ( convex lens ) 箔 有 会 聚 光 穆 的 作用 ， 故 由 透 绕 亦 称 会 
聚 透 错 。 

【 棉 】( Wedge ) 

模 也 是 儿 面 的 一 种 ， 不 过 不 是 使 
物体 沿 锋 面 移动 ， 而 是 用 力 使 斜面 揪 
在 物体 下 方 ， 或 插 进 物体 内 。 模 面 越 
薄 ( 如 图 13 一 60 ) ， 越 容易 在 物体 
的 阻力 下 ， 过 到 工作 .上 的 目的 。 使 用 
棉 时 所 产生 的 摩擦 力 很 大 。 伏 头 、 刺 态 13 一 60 棉 的 应 用 
子 、 钨 子 、 处 刀 、 针 、 铅 子 、 政 伪 的 咀 哮 四 和 和 衣服 上 的 拉 鳞 等 ， 都 是 模 
的 应 用 。 模 常用 来 驶 木材 、 打 石头 。 

【 极 】( Pole ) 

磁铁 的 一 端 或 电池 的 一 个 电极 。 

【 极 小 物 标 之 放映 】( Projection of extreme small object) 

所 谓 极 小 物 标 之 放映 可 分 雨 端 来 伍 述 : (1) 一 小 物 标 之 放映 能 罩 在 一 
个 相当 大 的 面积 下 { 例如 一 平方 时 )， 此 即 在 额 微 膨 片 上 的 宁 踢 ; (2) 一 车 
米 的 千 分 之 一 或 更 小 尺寸 的 微 炎 物 标 之 放映 ， 此 即 正常 由 显微镜 看 见 的 
物 标 。 

对 於 第 一 场合 ， 光 学 组 
成 部 分 之 排列 如 图 13 一 61 
所 示 ， 此 储 器 之 重要 部 分 篇 1 
放映 透镜 ， 特 殊 设 计 篇 掩盖 辐 13 一 61 屏 医 / 
一 广大 视野 ( 有 时 大 至 60 度 ) ， 且 在 相同 时 间 用 一 低 的 镜 径 比 ， 往往 
是 /3.5 。 因 此 等 透 错 党 有 一 时 的 焦距 及 其 错 径 物 篇 一 时 的 三 分 之 一 
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， 势必 光源 之 放大 物 像 沙 在 透 绕 上 必须 不 超 肖 此 大 小 ， 故 强力 光源 必须 
特殊 的 小 。 一 箱 非 常 小 的 紧密 糠 圈 编 称 常 用 在 此 种 目标 上 ， 凝 光 透 统 系 
烷 之 设计 亦 应 考虑 ; 因 读 系 入 有 超 短 焦 工 ， 而 又 企盼 由 光源 效 得 一 个 钨 
大 意 好 的 光 熔 固 体 图 炙 。 但 若 企图 在 一 相当 工 髓 ( 例如 20 饮 ) 处 放映 
物 像 ， 则 必须 用 一 5 安培 弧 光 需 光 源 ， 在 此 场合 凝 光 鲁 应 用 抗 热 玻璃 狠 
造 。 另 一 方面 ， 弧 之 陷 口 的 热量 集中 在 放映 策 上 可 能 使 此 透镜 断裂 。 
在 第 二 场合 中 ， 即 须 妖 述 昧 微 筑 的 物 标 ， 必 须 使 用 显 征 镇 成 件 以 配 
合 一 强 光 源 ， 在 图 13 一 62 中 即 假定 显 微 氏 已 用 一 般 方式 配置 之 ， 且 此 
物 村 已 适当 的 能 聚 。 在 光源 (选用 一 250 瓦 高 压 水 绷 弧 光 粒 ) 之 蒋 当 工 骨 
处 安 赴 一 凝 光 泛 绕 ， 以 造成 一 足 绚 大 的 汞 弧 放大 物 像 ， 以 充满 显微镜 底 
层 凝 光 蚀 之 镜 径 。 因 苑 度 集中 於 此 点 十 分 可 观 ? 故 最 好 插入 一 块 或 二 堪 
抗 热 玻璃 ， 且 最 好 em 水 村 村 


Ep 3 
今 镶 一 有 效 光源 ， 而 显微镜 底层 凝 光 锁 则 前 后 调整 至 箭 能 的 物 像 在 是 微 镀 片 
上 物 标 的 平面 中 形成 。 故 见 兰 整 和 彩 能 (1) 将 控制 在 屏幕 上 之 照明 面积 (2) 彩 
能 则 控制 显微镜 物 筑 之 有 效 绕 径 ， 在 是 微 筑 中 用 一 特殊 放映 目 钞 亦 颇 重 
要 ， 因 可 在 屏幕 上 保持 一 良好 的 清晰 度 且 可 得 一 平坦 的 税 场 。 
所 述 之 安排 情形 可 以 全 部 题 微 筑 物 钞 度 数 包 括 油 浸 物 笋 之 放映 在 内 
， 在 沽 漫 场合 ， 在 距 药 篇 4 饮 之 屏幕 上 放大 率 可 迷 2,000 倍 ， 但 本 贸 
上 须 房 屋 完全 黑 障 ， 且 将 光源 音 鞭 ， 仇 防止 杂 仙 之 光 烷 漏 通 射 入 屋 中 。 
、【 极 化 之 反 志 动 蔓 】( Counter e. m.f. of polarization ) 
极 化 后 之 电解 器 ， 其 两 极 所 生 之 电动 势 ， 方 向 与 外 加 电 动 旨 之 方向 
反 ， 故常 名 篇 杠 化 之 反 电 动 历 。 
【\ 模 化 率 】( Polarizability ) 


一 3600 一 

孤立 的 原子 未 受 外 志 声 作用 时 ， 因 其 原子 核 的 重心 与 电子 转 的 重心 
卡 在 同一 点 ， 故 其 个 极 矩 希 雳 。 当 它 被 车 於 外 电场 中 时 ， 因 外 志 坦 的 作 
用 ， 核 将 向 电场 方 向 移动 ， 电 子 旭 向 电场 的 反 向 移动 ， 而 呈 极 化， 其 偶 
极 矩 wena 坑 

ptna =aeE (1) 
此 处 之 we 通称 需 原 子 的 电子 极 化 率 ( electronic polarizability ) 
°。 (1) 式 中 之 yume 傈 因 外 电场 的 感应 而 生 的 偶 极 矩 ， 故 通称 它 需 感应 
侦 极 矩 ( induced dipole moment )。 

兹 垮 估计 此 we 的 大 小 ， 提 出 一 如 图 13 一 63 所 示 的 简单 模型 ， 将 
原子 现 镶 带电 Ze 的 核 需 其 中 心 ， 其 负 雷 荷 均 匀 地 分 作成 一 中 径 需 ”的 
球 ，d 才 示 因 外 电场 作用 核 的 位 移 。 根 据 此 模型 ， 核 的 复原 力 则 决定 从 
沾 德 篇 d 之 球 内 所 包含 的 负电 荷 4， 此 9 需 

q =4 rap 
3 
得 入 此 球 内 外需 区 的 密度 。 个 乱 7 之 球 内 所 合 的 负 志 共 坑 人 x7*p ， 
此 亦 可 富 篇 Ze ， 朗 


取 此 二 式 之 比 ， 可 得 


於是 核 的 复原 力 篇 


再 由 平衡 条 件 ， 得 
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於是 ， 因 电场 之 感应 而 起 的 蜀 时 侦 极 矩 piu 可 写作 


Ling = Zed 
或 改写 作 
Anna 二 rE (2) 
在 另 一 方面 ， 此 pem 亦 可 写作 
Jina = aeE (3) 
由 ( 2 ) 式 与 ( 3 ) 式 之 比较 ， 得 电子 极 化 率 坊 
ae 二 71 


其 因 次 垮 二。 ， 因 原子 中 径 宇 10- 厘米 ， 故 a。 值 狗 需 10 -* 厘 米 * 之 
程度 ， 从 此 吾 人 亦 能 估计 出 4 ， 半 普通 的 外 电 声 ( = 300 伏 特 / 厘米 
) ，d 值 狗 需 10 *” 厘米。 从 此 可 知 对 普通 的 外 电场 ，d 值 则 还 比 + 什 
垮 小 。 

由 a。 = za 的 天 保 ， 原子 序数 大 的 原子 的 极 化 率 比 原子 序数 小 的 原 
子 的 极 化 率 希 大 》 处 在 主 量子 数 较 大 之 般 上 的 雷 子 ， 对 极 化 的 典 与 ， 较 
主 量子 数 ” 震 小 之 裔 上 之 电子 者 坊 大 ， 此 因 不 在 主 量子 数 小 的 痪 上 的 赵 
子 被 束 悉 而 不 易 位 移 。 从 和 后 迹 的 事实 ， 正 凡 子 的 极 化 率 比 其 中 任 原子 者 
篇 小 ， 负 内 子 的 极 化 率 则 上 比 其 中 性 原子 者 久 大 。 

党 一 分 子 受 外 电 声 作用 时 ， 一 如 原子 受 电 声 感 应 ， 属 於 各 原子 的 雪 
子 均 峙 各 访 原 子 核实 行 位 移 ， 以 生 电 子 极 化 ; 组 成 分 子 的 原子 或 甬 子 ， 
在 通常 情况 也 作 位 移 ， 使 分 子 发 生 极 化 ， 此 逢 标 化 通称 需 原 子 极 化 ( 
Qatomic polarization ) 或 称 作 离子 极 化 ( ionic polarization )。 
因 分 子 中 凡 子 的 位 移 而 起 的 偶 杯 矩 ， 杰 可 写作 如 ( 1 ) 式 所 示 之 形式 。 
但 we 须 换 震 we。 ， 此 ae 称 坑 原子 极 化 率 或 称 坑 骨 子 极 化 率 。 根 所 实验 
3 许多 分 子 的 aa 狗 需 we 的 百 分 之 十 。 
极 化 强度 】( Polarization ) 

一 物质 的 极 化 强度 忆 定 闵 久 单位 体积 内 介 志 岳之 电 侦 极 矩 。 假 如 食 
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储 每 一 原子 或 分 子 内 所 感应 的 电 侦 极 矩 ，# 需 单 位 体积 内 之 原子 数 或 分 
子 数 ， 则 极 化 强度 垮 


P=ns 
例如 一 块 厚度 篇 1 志 面 坊 S 的 平板 形 物 质 ， 放 在 -均匀 雷 场 e 中， 
表面 5 与 电场 < 垂直 ( 如 圈 13 一 64 ) 。 平 行 放 电 声 全 的 极 化 强度 万 水 
与 $ 垂 直 。 因 震 平 板 的 体积 坊 1S， 所 以 它 的 者 电 侦 极 矩 篇 
P(1sS)= (Fs)! 
但 是 1 镶 出 现在 二 表面 上 的 正 电荷 及 负 志 荷 两 者 之 间 的 间隔 距 雌 。 根 据 
定义 ， 电 个 极 矩 傈 等 从 电荷 乘 以 上 距 藤 ， 因 此 得 一 千 葵 ; 出 现在 每 一 表面 
上 粮 饲 荷 量 镶 PS ， 因 而 在 一 极 化 的 平板 的 面 上 ， 每 单位 面积 的 电荷 
om 傈 与 己 相 等 ， 或 
Grot =P 
帷 然 上 式 是 由 一 特别 的 黎 何 形状 之 物质 极 化 时 而 得 的 精 果 ， 但 是 它 对 一 
般 情形 仍 属 有 效 ， 即 在 一 片 极 化 物质 的 
表面 上 单位 面积 上 的 电荷 ， 与 极 化 强度 
忆 在 乘 直 雁 物 体 表 面 之 方向 的 分 量 相等 
。 如 图 13 一 65 7 
中 ，A4 点 之 电荷 
密度 就 是 
Opot = Pn 
=Pecos0 
因 需 极 化 强度 万 
篇 单位 钵 蕉 之 电 因 电 场 而 生 之 物质 的 极 化 
个 极 矩 ， 故 它 的 单位 需 ( 库 米 ) 米 * 或 康 / 米 *。 ， 
【 极 化 电流 】( Polarization current ) 上 
| 


图 13 一 65 
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言 ， 高 斯 定律 的 微 秽 精 果 ， 就 有 待考 旧 的 艇 地 ， 如 果 利 用 常 秽 的 观念 求 
平均 的 精 果 ， 则 介 电 质 内 的 电荷 ， 可 被 区 分 久 自 由 电荷 ( freo charge 
) prree 及 本 化 电荷 ( polarization charge ) on， 前 者 表示 能 狗 从 
介质 内 任意 加 入 或 取出 的 电荷 ， 而 后 者 正 是 用 来 表现 介质 的 介 志 特性 的 


。 所 以 高 斯 定律 可 被 推广 篇 
V:E= 4r (pe 十 pri )=47 (pe— Vv- P) 
故 VY .万 = 9， (Er 4rB) = 4rp 


而 DD=E+ 4xP ， 如 果 征 化 万 双 是 时 间 的 丽 数 ， 它 就 会 产生 所 请 极 化 

电流 ， 适 是 因 储 党 在 dt 时 间 内 每 个 雷 偶 桓 的 偶 极 拓 从 方 楼 篇 DP + d 方 

时 ， 志 个 极 中 的 正 负 志 荷 的 位 置 就 发 生 屯 动 ， 因而 造成 电流 
ot A Eb 

式 中 必 表 示 在 单位 体 稿 内 电 侦 极 罗 数目， 9 希 每 个 电 侦 极 在 其 侦 极 朱 被 改 甸 时 

移 励 的 电荷 。 ` 过 个 电流 密度 当然 也 应 该 被 包含 在 安培 定律 的 了 内 : 7 了 = 

am 因此 3 在 介 电 质 内 如 单 考 讶 醒 化 安培 定律 就 要 被 修正 垮 


dr 9 伍 
pa 


Vx 8B sy 企 = 十 万 ) = EF 二 
这个 六 ene 又 可 被 分 坑 自 由 电荷 在 空间 运动 所 造成 的 电流 与 传导 雷 流 ( 
conduction current ) (过 两 种 志 流 我 们 合 称 篇 自由 志 流 广 。 “以 及 磁 
化 雷 流 广 。 

【 醒 化 电荷 】( Polar ization charge ) 
介质 ( dielectric ) 在 电场 内 会 有 极 化 ( polarization ) 现 
象 。 。 当 介 曙 质 内 极 化 密 诺 不 均匀 时 ， 就 会 造 成 极 化 密 茶 Prot 遍 
Onoe 三 一 了 - P 
要 是 模 化 不 均匀 ， 那 冯 进入 某 一 一 个 体 车 单元 的 电荷 与 欢 开 的 电荷 数目 就 
一 定 相 等 。 换 旬 话 说 ， 该 体 猴 内 就 有 电荷 密度 存在 。 


一 3604 一 
如 图 13 一 66 所 示 ， 车 和 
面 是 垂直 的 医 ， 通 过半 个 面 的 电 
荷 就 等 愉 互 乘 以 过 面 的 面积 。 候 
若 忆 平行 欠 面 ， 则 没有 电荷 通 肖 
此 面 。 因 此 我 们 很 容易 推广 需 : 
通过 一 假想 面 的 电荷 ， 是 五 的 
垂直 分 量 乘 以 著 面 的 面积 ， 印 
Gpot =P-.Hn (1) 
车 设 过 个 假想 面 是 在 介 志 质 之 内 »( 1 ) 式 代 麦 了 通过 此 面 的 志 荷 9 
但 逆 不 会 形成 面 志 荷 。 因 篇 在 面 的 二 侧 都 有 介 电 里 的 极 化 ， 故 效应 互相 
抵 销 。 然 而 ， 过 箱 志 荷 的 位 移 务 可 以 形成 体 志 荷 密度 。 由 於 极 化 而 位 移 
出 一 个 假想 体积 Y 的 炉 体 电荷 ， 等 认 图 族 恋 体积 的 封 随 曲 面 $ 上 的 户 之 
垂直 分 量 的 面积 分 。 假 如 体内 多 乔 的 电荷 是 A Qs ， 则 
AQ =— JsP.nda (2) 
如 图 13 一 67。 我 个 可 以 将 A Qs 用 电荷 密度 来 表示 
AQpot = fromidV 
( 2 ) 式 及 ( 3 ) 式 可 合 侠 成 一 式 
Ja nda 


图 13 一 66 


仿 ， 它 表示 了 醒 化 向 量 了 与 由 认 极 化 而 
引起 的 电荷 密度 pro 之 间 的 天 保 。 再 利 


用 向 量 微 积分 中 的 高 斯 定理 ， 将 左 端 的 
面积 分 化 坑 体 积分 

[PRda = fry Bar 1461 
即 得 Ve BS 不 均匀 的 入 化 可 在 介 


沁 质 内 产后 极 化 电荷 2 
假若 极 化 是 不 均匀 的 ， 那 麻 极 化 向 量 P 的 散 度 的 负数 就 是 介 志 里 内 出 现 
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的 电荷 密度 。 过 是 睦 正 的 电荷 密度 ， 我 们 秋 它 镶 极 化 电荷 的 焰 故 只 是 镶 
了 雪 示 它 是 由 模 化 而 来 的 。 
[ 极 化 电磁 波 】( Polarized electromagnetic wave ) 
电场 和 磁场 在 空间 保持 著 固定 方向 的 电磁 波 ( 或 者 比较 槛 亲 一 些 ， 
在 空间 根据 某 一 规律 改 属 著 方 向 的 电磁 波 )， 称 访 极 化 电磁 波 。 电 磁 波 
是 横 波 ， 即 其 电 声 和 磁场 的 方向 永 迷 垂下 於 志波 传播 的 方向 ， 逆 且 电 声 
与 磁场 的 方向 又 互相 垂直 。 但 在 与 电波 传播 方向 相 垂 直 的 平面 内 ， 电 场 
与 磁场 一 方面 互相 垂直 ， 一 方面 促 可 佑 有 任意 的 方向 。 由 於 电磁 波 的 产 
生 人 条件 与 传播 条 件 不 同 ， 它 何 的 电场 和 磁场 可 能 是 在 空间 保持 著 固 定 的 
方向 ， 此 箱 情 况 下 的 电磁 波 是 平面 极 化 波 5 也 可 能 是 根据 某 种 规律 改 爸 
自己 的 方向 ， 印 场 的 方向 时 时 刻 刻 都 在 旋转 ， 此 箱 是 椭圆 极 化 波 ; 最 后 
也 可 能 是 无 规律 地 来 饥 地 改 细 著 自己 的 方向 ， 此 逢 是 非 极 化 波 。 和 无 粹 电 
波 能 管 极 化 程度 可 能 不 同 ， 但 粮 让 是 极 化 波 ， 和 无 入 电波 的 极 化 性 质 主 要 
是 随 著 发 射 过 些 志 波 的 天 糙 型 式 而 变化 ( 有 时 志波 在 传播 过 程 中 也 可 能 
改 属 自己 的 极 化 性 质 ) 。 最 简单 的 天 和 粮 ， 如 偶 极 子 或 平行 侦 极 子 系统 ， 
以 及 一 般 脱 来 ， 由 平行 导 稼 所 粗 成 的 天 糠 ， 所 产生 的 都 是 平面 极 化 波 ? 
小 且 过 些 波 的 电场 与 偶 极 子 或 天 糠 六 和 粮 的 方向 平行 ( 而 磁场 则 与 潮 粮 方 
向 垂直 ) 。 例 如 ， 在 长 波 天 舟 内 ， 当 天 入 厂 地 高 度 小 於 波长 时 ， 则 天 粮 
中 只 是 垂直 部 分 发 射 无 入 电波 ， 因 此 由 过 种 天 粮 所 发 射出 的 无 糠 电波 的 
极 化 情形 是 外 场 永 束 处 於 垂 直 的 方向 。 在 短波 ( short wave ) 中， 万 
其 是 在 超短波 中 ， 能 进行 发 射 的 不 仅 是 天 糙 的 牌 直 部 分 ， 逮 有 上 处 於 其 他 
位 车 的 半 粮 ， 例 如 水 平 潮 统 。 在 后 一 种 情况 下 ， 所 发 射出 的 电磁 波 的 极 
、 化 情形 是 电场 永 涉 处 蕉 水 平 的 方向 。 坑 了 接收 无 综 电 波 ， 到 来 波 的 电场 
1 话 当 是 沿 著 天 粽 珀 煌 而 作用 ( 如 果 电 场 是 垂直 从 导入 ， 则 不 会 在 潮 粮 中 
必 走 生 电 流 ) 。 由 此 可 知 ， 当 天 糠 半 入 的 方向 与 所 收 平面 杠 化 波 的 电 声 方 
相 一 致 时 ， 将 是 最 垮 有 利 的 情况 。 所 以 在 接收 长 波 时 ， 有 利 的 永 踪 是 
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垂直 导入 ( 因 坊 过 箱 波 的 电场 永 束 是 垂直 的 )， 但 超短波 的 电场 则 可 能 
因 篇 发射 天 铬 位 置 不 同 而 具有 不 同 的 状 沉 。 
【 极 化 剧 姨 】( Polarization catastrophe ) 

在 存 视 电极 化 物质 中 ， 党 趋 认 某 温度 时 ， 由 极 化 而 生 之 局 部 志 声 快 
速 增强 ， 其 增强 速度 快 明 晶体 中 欢 子 的 弹性 同 复 力 ， 此 时 底子 就 发 生 不 
对 称 的 移动 ， 因 此 产生 铀 电 人 性 质 。 其 介 电 常数 趋 认 无 限 大 ， 此 时 该 物质 
中 有 自发 极 化 出 现 。 其 简单 理论 如 下 : 如 局 部 电场 以 

成 .= 红 

卖 之 ， 式 中 互 坑 互 枫 电 声 强度 ， 环 志 极 化 强度 ， 克 势 修士 、 毛 色 梯 方程 
式 ( Clatusitus-Mhosotti equation ) 就 可 写成 


1+8z Nia， 
世 世 3 + 


1 和 ZNea 
式 中 * 坑 介 志 常 数 ，N+ 坑 单 位 体积 内 i 类 语 子 的 数目 ，w :篇 i 类 隆子 
的 极 化 率 ( 包括 电子 及 购 子 的 极 化 率 ) 。 由 介 电 常数 的 定义 得 知 当 


_ 3 
2Nea: = Ix 


时 ， 有 限 之 极 化 信 在 外 电场 访 零 时 ， 会 有 趋 於 无 限 大 的 介 志 常数 出 现 。 
【 极光】( Aurora ) 

极光 双 叫 北极 光 ， 是 来 自 上 大 气 层 在 相当 高 度 的 空间 所 发 的 散光 。 
极光 是 一 种 雄伟 瑰 厌 的 天 空 现象 ， 一 般 出 现在 地 球 南北 苹 郑 近 区 域 的 高 
空 。 起 初 往 往 在 高 空 昕 出 一 个 小 而 明亮 的 光 点 ， 它 的 光度 越 攀 越 强 ， 关 
所 以 照明 了 黑夜 ， 在 极 区 黑暗 的 夜空 ， 就 被 一 些 彩 色 的 光 弧 所 照 亮 。 | 
那些 光 弧 有 深 迷 色 的 、 有 林 黄 色 的 、 有 淡 红 色 的 ， 此 外 还 有 一 束 一 束 的 / 
网 动 的 光 带 ， 演 一 列 景象 看 起 来 活 像 一 幅 央 把 著 的 彩虹 幕 持 在 天 空 ， 
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伴 人 们 看 见 极 光 出 现 ， 蓄 镶 军 昂 的 奇观 。 
西光 出 现在 空中 有 多 涉 呢 ? 一 般 说 来 ， 模 光 的 下 让 高度， 荆 购 地 面 
狗 震 80 公里 ， 有 时 也 有 高 到 100 公里 ， 但 很 少 低估 80 公里 的 。 它 的 
上 瀑 高 度 ， 可 如 800 公 里 ， 甚 至 1,000 公里 。 在 北极 出 现 的 极光 ， 以 
三 月 及 九 月 访 最 多 ， 一 月 和 六 月 最 少见 。 其 实 极 光 最 活 中 的 地 区 ， 不 是 
北极 和 南极 ， 而 是 距 苑 北极 和 南极 十 儿 度 的 磁极 区 ， 所 以 过 个 地 区 叫做 
极光 带 ， 加 拿 大 北部 、 挪威 北部 以 及 西伯 利 亚 的 北海 岸 ， 都 属於 者 地 区 
的 范 略 。 
按照 各 逢 学 侣 ， 极光 似乎 与 磁 暴 ( magnetic storm ) 及 由 太阳 射 
出 之 带电 粒子 有 天。 过 些 带 雷 粒 子 ( 主要 是 带 正直 的 氨 原 子 核 ， 其 区 是 
带 负 电 的 电子 ) 从 太阳 的 活动 面 上 发 出 ， 一 部 分 射 到 地 球 上 ， 当 它们 穿 
过 上 空 的 稀薄 空气 的 时 候 ， 激发 了 空气 中 的 各 种 气体 的 原子 和 分 子 ， 使 
过 些 原子 和 分 子 发 光 而 形成 极光 。 
由 太阳 而 来 的 带电 粒子 是 从 太阳 的 “黑子 " 区 放射 出 来 的 ， 因此 太 
阳 黑 子 的 活动 和 极光 有 堵 密 切 的 天 傈 ， 黑子 多 的 时 候 极光 也 多 ， 黑 子 少 
的 时 候 极 光 也 少 。 太 阳 黑 子 从 多 到 少 ， 再 从 少 到 多 的 再 期 是 十 一 年 一 个 
牛 月 ， 极光 也 随 著 每 隔 十 一 年 一 个 站 月 出 现 得 最 多 也 最 强 。 
又 因 太阳 黑子 所 发 出 的 带电 粒子 ， 被 南北 磁极 鹃 引 的 称 故 ， 故 而 极 
光 在 南北 丁 较 多 。 发 生 在 南极 的 称 南 极光 ， 发 生 在 北极 的 称 北极 光 。 另 
外 ， 在 发 生 磁 景 时 ， 极光 亦 较 强 。 
此 外 ， 逮 有 许多 天 从 极光 的 推测 ， 因 篇 从 光 雍 的 研究 ， 说 过 是 气体 
3 逆 且 在 分 光 错 里 有 一 条 特别 的 迷 粮 。 过 是 一 逢 未 径 发 现 的 气体 原 质 ， 
大 机 和 空气 中 稀少 原 丑 氨 很 近似 。 费 加 特 ( Trigard ) 数 授 在 实验 室 中 
前 造 出 一 种 和 极光 相同 的 现 集 。 先 将 空气 中 含有 互 量 的 氮 冷 彻 到 凝 烙 成 
aa ， 温度 须 在 一 227"C 。 认 是 他 用 电子 射 迷 ， 衡 出 过 些 晶体 发 出 
来 ， 用 分 光 镜 看 就 有 和 极光 在 分 光 饥 庄 所 成 的 粽 粮 。- 
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【 极 向 量 】 了 {( Polar vector ) 
普通 的 向 量 是 量 的 本 身 有 一 指向 ， 夭 之 垮 极 向 量 。 例如 由 全 点 走向 
万 点 时 的 位 移 ， 必 人 垮 由 4 点 指向 妃 点 ， 所 以 位 移 向 量 是 一 一 种 极 向 量 。 此 
外 速度 、 力 、 动 量 、 加 速度 亦 篇 极 向 量 之 例 。 
以 列 失 障 表 示 极 向 量 ， 则 变换 至 不 同 坐 标 系 时 
=RA 
式 中 忆 篇 一 正 交 逢 阵 。 
【 极 人 性 分 子 】( Polar molecular ) 
在 原子 中 ， 由 礁 它 们 的 球形 对 称 性 ( spherical symmetry ) ， 电 
子 的 质量 中 心 傈 与 原子 核 重 合 ( 如 图 13 一 68 C)) ， 因 此 原子 没有 永久 
外 偶 极 矩 ( permanent electric dipole moment )。 然而 党 原子 被 鞠 
放 在 一 电场 中 时 ， 原 子 逐 被 极 化 ， 而 获得 一 与 电场 同方 向 的 感应 志 偶 极 
矩 ( induced-eleetric dipole moment ) ， 此 个 极 矩 乃 是 电子 的 运动 
人 (如 图 13 一 68 W)) 。 分 子 亦 可 多 得 
一 与 外 电场 同方 向 的 感 
应 志 偶 极 矩 。 因 此 ， 若 
将 一 移交 体 放 骨 在 一 电 .… 
场 中 时 ， 它 的 原子 或 分 : 
子 就 灵 般 指向 外 施 电 场 
方向 的 电 侦 极 。 (8) 无 外 施 志 场 时 @) 有 分 施 曙 场 时 
然而 ， 许多 分 子 有 图 13 一 68 原子 在 一 外 施 电场 中 的 极 化 
一 永久 的 电 侦 极 矩 ， 过 箱 分 子 称 震 极 性 分 子 。 例 如 ， 在 氧化 氨 (HCI 
) 分 子 中 ( 如 图 13 一 69 ) 
®—@ ©——© , 氢 原 子 中 的 电子 移 氮 原子 
一 了。 汉 动 的 炊 数 岗 交 和 原子 镶 多 / 
3 所以 负 下 荷 的 中 心 站 不 由 


图 13 一 69 ” 极 性 全 原子 之 分 子 
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正 饲 荷 的 中 心 重合 ， 产 且 此 分 子 有 一 自 氮 原子 指向 氧 原子 的 偶 极 征 ， 分 
此 分 子 可 以 式 有 +C1” 丧 示 之 理 ， 毛 化 氮 的 电 侦 极 策 角 3.43 x 10-* 康 
米 。 在 一 氧化 磋 ( CO ) 分 子 中 ， 志 荷 分 伪 仅 有 少 应 的 不 对 称 ， 基 是 它 
的 电 偶 极 矩 就 相对 的 需 小 ， 狗 需 0. 4 x 10-* 库 米 ， 在 此 分 子 中 ， 看 原 
子 相当 於 分 子 的 正 志 荷 端 而 氧 原子 相当 从 分 子 


4 
的 负电 荷 端 。 9 

如 万 ,0 的 分 子 中 ， 有 十 个 万 0O 刍 相交 其 高 全 
交角 略 大 於 90" ( 如 图 13 一 70 ) ， 电子 倾向 -(O 105* SS 


氛 集 於 氧 原子 之 周 图 ， 使 氧 原子 端 略 负 於 氨 原 

子 端 。 改 每 一 如 一 0 链 此 有 助 於 志 偶 模 矩 ， 由 + 全 

准 对 称 的 煤 故 ， 它 个 的 合 电 偶 极 拓 乃 指向 分 子 ns 
的 吉 粮 方向 ， 其 值 需 6. 2 x 10-* 康 米 。 但 是 Hz0 分 子 的 电 偶 极 算 


守信 二 在 CO, 分 子 中 ， 所 有 的 原子 均 位 认同 一 站 六 上 ( 
如 图 13 一 71 ) ， 站 且 由 认 对 稳 天 低 其 合 志 仙 村 
说 。 ”从 饥 零 。 一 些 极 人 分 子 的 志 偶 模 箱 的 值 示 从 下 立 
图 13 一 ?1 中 。 


CO: 分 子 无 电 侦 极 矩 兹 有 一 物质 ， 它 的 分 子 震 杯 性 分 子 ， 因 此 它 
模 性 分 子 的 电 侦 极 矩 


3. 43 x 10-” 5.3 x 10-” 

2.60x 30-” .5.3 x 10-m 

1.26 x 10-= 5.0 x 10-m 

0.40x10™ 3.66x 10—™ 

6.2 x10-™ 
【 坟 】 偶 极 矩 篇 零 的 分 子 包含 : CO 、CH, (甲烷 ) 
i “CsH,( 乙 烷 ) 以 及 CC1，( 四 氮 化 而) 。 
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们 具有 永久 性 的 电 偶 极 矩 ， 在 无 外 电场 的 作用 情 涡 下， 过 些 电 侦 极 矩 的 
掩 列 凌 优 ， 而 梦 察 不 到 互 观 的 或 集合 的 偶 模 矩 ( 如 图 13 一 72C) )。 然 
而 ， 当 施 一 静电 场 时 ， 此 电场 即 有 使 一 切 电 偶 极 指向 电场 方向 的 价 向 ， 
在 毫 无 任何 分 子 交 互 作 用 的 情况 下 ， 所 有 电 偶 模 的 排列 将 完全 一 致 的 指 


向 同一 方向 ( 如 图 XT Wd ER 
137—7210)) 3 NN 
是 分 于 的 碰撞 有 限 be ta 

es i i ~ -一 一 
使 电 个 三 的 排列 省 @) 无 电场 了 b) 分 子 间 乱 交 () 分 子 间 有 交 
於 闭 二 的 倾向 。 不 互 作用 之 电场 互 作用 之 电场 
沁 由 苓 外 施 电场 的 图 13 一 72 在 电场 中 电 侦 极 子 的 方位 


作用 ， 过 种 排列 站 不 完全 凌 饥 ， 乃 因 电 场 对 排列 的 影响 中 过 造 成 凌 秽 的 
影 斤 之 故 ( 如 图 13 一 72(c) )， 所 以 平均 来 说， 分 子 保 指向 电场 方向 的 
【 极限 负荷 】( Full limiting load ) 

负荷 之 最 高 限度 。 
【 极限 强度 】( Ultimate strength ) 

物体 受 外 力 的 作用 ， 超 肖 弹 性 限度 时 ， 起 了 极 大 的 应 泌 ;如果 外 力 
长 续 增加 不 已 ， 物 体 乡 必 至 於 破 断 。 过 个 物体 破 断 时 所 需 最 小 限度 的 力 
， 称 需 极限 强度 。 物 质 的 极限 强度 亦 随 其 性 质 而 不 同 。 岗 铁 较 大 ， 故 不 
易 断 》 匣 瓦 标 小 ， 故 易 破碎 。 又 此 极限 强度 ， 对 张力 与 压力 盲 ， 则 分 别 
称 震 抗 张强 度 ( tensile strength ) 与 抗 压强 度 ( compressive 
strength ) 。 
【极限 速度 】( Limiting velocity ) 

即 磷 端 速度 。 

参天 “站 端 速度 ( Terminal velocity ) "人 条 。 
【 极 灿 】( Polar axis ) 
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想像 中 从 地 球 北 极 到 南极 之 间 的 一 根 连 入 ， 地 球 序 效 此 轴 旋 转 。 
【 极 问 电容 】( Interelectrode capacity ) 

即 夫子 管内 各 个 电压 癌 的 电容 。 极 阅 电 容 对 设计 电子 管 电路 而 盲 ， 
是 一 非常 重要 的 因素 。 已 知 在 电子 管 的 极 间 均 有 电场 存在 ， 如 屏 极 与 险 
极 问 、 屏 极 与 栅 极 间 、 栅 极 与 险 极 间 。 由 基本 电学 得 知 ， 任何 带 有 不 同 
电荷 的 两 金属 板 间 ， 必 有 电 声 存在 ， 此 时 的 两 金属 板 就 相当 一 电容 器 ( 
electrical condenser ) 。 在 任何 两 个 被 介质 隔 夷 的 金属 片 间 ， 均 有 
电容 的 作用 ， 其 所 能 容 的 量 ， 与 金属 片 间 的 距 评 、 面 积 大 小 及 介质 的 种 
类 等 都 有 关 保 。 因 此 在 电子 管 的 各 极 之 间 ， 也 有 电容 作用 ， 摔 且 与 极 阅 
距 欢 、 大 小 及 介质 种 类 相关 联 。 

三 极 管 的 极 间 电容 ， 示 於 图 
13 一 73。 棉 极 与 险 极 间 电 容 以 
Co 表示 ， 屏 极 与 栅 极 间 专 容 以 
Co 表示 ， 屏 极 与 险 极 间 则 以 
Cm 表示 。 而 电容 值 均 物 在 2 到 
10 微微 法 ( 4&4f ) 之 并 ，1 微 二 过 三 部 
微 法 = 1/ 10* 法 。 过 些 电容 在 三 极 管 的 极 间 包容 
高 频率 电波 时 ， 所 形成 的 电抗 ( reactance ) 将 季 得 很 小 ， 因此 汶 至 不 
必要 的 耦合 效应 。 龙 其 是 Co。 ， 能 使 屏 极 电 路 的 轰 出 能 量 ， 同 浴 到 栅 极 
入 路 ， 洁 成 放大 器 的 不 竹 定 和 振 喝 ( oscillation )。 一 般 来 说 ， 演 征 
能 量 回 泛 的 件 质 是 不 受 炊 迎 的 ， 但 有 时 也 需 利 用 此 特性 ， 使 某 些 电 路 产 
生 振 温 作用 。 

篇 了 减 小 极 间 之 雷 容 ， 可 加 隔 座 极 杰 管 中 ， 此 逢 已 加 隔 版 模 的 电子 
管 称 饥 多 极 管 (multi-electrode tube )。 特 别 是 用 於 超 高 频率 ( wu1- 
ra high frequency 3 UHF. ) 的 雷 过 ( radar ) ， 以 及 相 类 似 的 电路 
中 ， 电子管 的 极 则 电容 成 希 不 能 容忍 的 事 。 一 般 低频 率 用 的 三 极 稼 ， 因 
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其 极 间 电容 在 高 频率 时 太 大 ， 所 以 不 能 用 认 雷 如 等 高 频率 装 慎 中 。 
【 极 距 玄 】( Polar distance ) 

一 星 在 时 图 上 上 距 两 极 之 弧度 ， 狂 之 极 萝 凡 。 通 常 此 自 北 醒 起 算 至 
180” 止 。 极 虐 网 与 时 角 \ 赤 特 度 \ 地 在 称 度 等 之 天 保 表 极 距 离 之 弧 在 天 
球 上 属 天 赤道 系 。 

参天 “天 文 三 角形 ( Astronomical triangle ) ”人 条 。 

【 极 队 射 迷 】( Canal ray ) 

在 睦 空 管内 由 险 极 板 上 所 铂 的 险 道 或 孔洞 竟 出 的 射 儿 由 正 电 粒子 构 
成 。 运 些 正 电 粒子 傈 队 极 附近 的 气体 因 电 子 的 游 太 而 生成 ， 受 电场 加 速 
而 以 高 速射 向 险 模 。 通 常 过 些 粒 子 将 撞 骤 在 险 极 上 而 使 险 极 金属 板 的 表 
面 解 雌 ， 且 因此 而 放出 险 极 射 稼 电子 束 。 若 在 险 极 .上 特别 匆 有 孔道 ， 使 
过 些 正 粒 子 得 以 进入 其 中 ， 则 有 部 分 射 粮 可 到 如 队 极 后 面 的 空间 。 特 驱 
的 极 除 射 籽 管 中 ， 蔷 上 处 空间 特别 加 长 ， 健 使 模 险 射 粮 由 队 极 射 荫 中 分 出 
而 可 单独 研究 。 

【 杨 、 米 尔 斯 场 】( Yang-Mills fields ) 

1954 年 杨 振 塞 和 米尔 斯 共同 提出 的 一 箱 量 子 扬 座 的 模型 。 在 者 箱 
模型 中 ， 一 种 粒子 的 场 上 和 另 一 种 向 量 场 Ax 相 盾 合 ， 在 拉 格 郎 画 数 ( 
Lagrangian ) 中 其 耦合 需 ( 9/ 9x 一 ieAr ) 5 (x )， 而 且 拉 格 朗 
画 数 对 下 列 转换 不 缀 : 


9 
Gb — pe ieXs) Ax—Ax+ a XC) 


式 中 xX 是 任意 实 西数 ，x 是 位 置 四 向 量 9 。 是 粒子 本 身 的 量子 数 ， 在 过 
模型 中 此 量子 数 应 守恒 。 电 子 和 和 志 磁场 的 称 合 是 场 。 米 坝 斯 模型 的 一 例 。 
”六 可 解释 电荷 字 恒 律 及 最 小 电磁 耦合 。 杨 、 米 两 斯 理论 训 需 每 种 量子 / 
数 守 恒 律 均 与 一 向 量 场 对 应 ， 应 用 到 强 交 互 作用 中 ， 此 向 量 场 量子 化 后 
应 有 一 向 量 介子 存在 。 在 原来 的 杨 、 米 丽 斯 理论 中 的 向 量 粒子 实 量 角 替 
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， 称许 多 人 收 改 合 向 量 粒子 的 质量 不 需 篇 零 。 
【 杨 氏 介子 衰 殉 定理 】( Yang theorem on meson decay ) 

1950 年 杨 振 靠 发 明 自 旋 需 1 的 介子 稳 对 不 能 衰 释 仿 两 个 光子 。 

【 裤 氏 角 分 做 定理 】( Yang theorem on angular distribu- 
tion ) 

1948 年 杨 振 寨 囊 明 若 人 射 波 中 只 有 专 道 角 动 量 垮 二 的 分 波 对 反应 
特别 重要 ， 即 可 略 去 其 他 分 波 ， 则 散射 波 在 质心 系 炳 中 的 角 分 侯 必 是 
cos9 ( 6 坊 散 射 角 ) 的 偶数 六 多 项 式 ， 其 最 高 次 项 的 次 数 不 超 肖 2 工 
【 杨 格 】( Thomas Young 1773 一 1829 ) 

杨 格 出 生 认 英国 世家 ， 十 四 起 时 已 通 拉丁 文 、 希 腊 交 、 法 文 、 闵 大 
利文 、 希 伯 来 妆 、 阿 拉 伯 文 及 波斯 文 。 合 在 伦敦、 爱丁堡 及 哥 丁 根 各 大 
学 悄 医 ，1796 年 效 哥 丁 根 大 学 博士 学 位 ，1797 年 人 剑桥 大 学 ，1799 
年 在 伦敦 开业 行医 。1801 年 任 皇家 研究 院 物理 学 类 授 ， 二 年 中 于 演 填 

91 种 之 多 ，1803 年 退职 ， 任 皇家 学 会 外 国文 秘书 。 

杨 格 以 研究 物理 光学 著名 ， 写 就 有 天 忆 光 奖 台 焕 要 之 精 天 论文 ， 迅 
即 发 现 及 表演 光 的 干涉 现象 ， 即 杨 格 干涉 实验 。 还 有 强人 性 学 中 的 杨 格 傈 
数 ， 亦 由 他 而 得 名 。1793 年 吏 明 有 眼 的 关节 作用 。1801 年 串 明 腿 的 像 
散 缺 陷 ， 又 发 表 他 的 假说 ， 认 访 称 膜 上 有 三 独 神 灯 存 在 ， 一 接受 和 色光 
， 一 接受 粽 色光 ， 一 接受 紫色 光 ， 是 震 我 们 对 於 色 感 的 脱 明 ， 和 后 来 更 和 
薪 尔 姆 霍 兹 需 之 发 展 。 在 生理 学 方面 ， 对 血液 水 有 研究 ，1808 年 作 “ 
心 成 与 血管 的 功能 “的 专题 演 蘑 。 由 於 语言 天 才 ， 对 埃及 横 形 攻 字 的 并 

| 释 芮 献 醒 大 。 蕉 1829 年 五 月 十 日 在 偷 敦 浙 世 。 
【 杨 格 干涉 实验 】( Young’s interference experiment ) 

\ 杨 格 於 1801 年 设法 稳定 两 光源 之 相位 差 ， 首 次 做 出 可 见 光 之 干涉 
实验 ， 冰 由 此 求 出 可 见 波 之 波长 。 其 法 如 图 13 一 74 所 示 ， 使 日 光 { 白 
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光 ) 通过 一 措 板 上 之 小 孔 使 
成 单一 光源 ， 再 使 此 单一 光 
源 射 到 另 一 描 板 ， 此 板 上 有 
两 相 隅 甚 近 之 小 孔 ， 且 各 与 
单 光源 等 臣 获 ， 则 此 两 同 相 
位 之 两 光源 ， 必 在 一 幕 上 形 国 13 一 74 
成 可 昂 干 涉 艇 型 。 因 和 需 通过 第 二 搞 板 上 两 小 孔 之 光 因 傈 来 自 同 一 光源 ， 
故 其 波长 丰台 相等 ， 且 稚 持 一 定 相位 天 傈 ( 一 般 均 蕉 持 同 相 ) ， 因 而 能 
在 幕 上 形成 可 见 而 不 左右 移动 之 干涉 葡 型 。 

若 x 坑 将 上 某 一 明 ( 或 暗 ) 条 焙 与 中 
点 C' 之 臣 崩 ， 工人 需 屏 与 将 间 的 距 碎 ，4 
震 二 镍 孔 S, ,S, 间 之 臣 账 ( 通常 小 於 1 
oj ) ，4 需 S。 光源 及 副 光 源 S,，S: 所 
发 出 的 波长 。 则 由 图 13 一 75 所 示 ( 袖 粮 
去 波 案 ， 虚 糠 表 波 谷 ) 知 ， 自 图 内 任 一 亮 
点 ( 即 二 波 集 或 波 谷 相 重 之 点 ) 至 S， 与 
S，。 的 光 程 差 必需 波长 ( 1 ) 的 整数 倍 。 

一 全 自 轿 内 任 一 瞳 点 ( 即 波 符 与 波 谷 相 重 之 点 

) 至 S; 与 $; 的 光 程 差 必 角 个 波 长 3 的 
整数 倍 。 所 以 自 图 13 一 76 知 任 一 明 或 
障 点 至 光源 $5; , S， 间 之 光 程 差 ( S :4) -一 
必须 区 (其 中 需 正 整数 ) - 因 篇 5.4 
上 SP ， 而 工 > 4 甚 多。 所 以 也 可 笛 
SIALCP3， 又 S1S。 LCC’， 所 以 9 图 13 一 76 
二 9 。 今 
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故 和 二 


“由 此 可 知 某 明 ( 或 联 ) 条 元 与 中 点 C* 的 夏 能 与 光 之 波长 及 屏 、 识 中 成 
正比 ， 和 与 二 针 孔 ( 或 猴 苇 S，,S,) 间 的 虑 药 成 反比 。 依 此 公式 可 计算 英 
光波 波长 的 近似 值 。 式 内 访 奇 数 时 ，P 许久 陪 教 ; nn 镶 侦 数 时 ， 尸 让 
朝明 教 。 

法 人 夫 果 泡 丽 ( Fresnel ) 所 此 实验 予以 改进 ， 先 续 提 出 1816 年 
的 释 术 面 比 实 验 及 1826 年 的 委 向 缠 袖 验 。 今 日 之 实验 已 改 用 一 粮 状 给 
光源 ， 如 一 长 络 本 白 焕 粒 作 单一 光源 。 兰 且 用 要 煌 也 毫米 之 二 在 生 
共 燥 状 光 源 之 奖 舟 取代 两 小 孔 ， 在 幕 上 形成 各 色 之 明暗 相关 之 干涉 教 型 
?各 明 陪 休 且 与 光源 及 奖 艾 在 行 。 若 置 一 照相 底板 从 莫不 即 可 括 取 其 干 
涉 敏 型 。 
【 杨 格 傈 数 】( Young's modulus ) 


式 中 书 是 使 物体 延伸 的 力 ， 工 是 物 钵 的 长 。A 是 长 度 的 改 恬 。 在 各 向 
同性 的 国体 中 ， 杨 格 傈 数 集 

一 _947 妃 

\ 2+3B 

1? 式 中 必 是 切 司 傈 数 ， 忆 是 答 积 保 数 。 

皂 杨 振 窗 】( Yang Chen Ning 1922- ) 

民国 十 一 年 九 月 十 二 日 出 生 帮 安徽 省 合肥 县 。 父 亲 杨 武之 是 当年 国 
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立 西南 联合 大 学 数学 数 授 ， 自 幼 家 学 济源 。 抗战 期 间 在 昆明 西南 联 大 求 
学 ， 效 硕士 学 位 ， 深 访 吴 大 僚 博 士 所 辟 申 。 人 后 多 庚 子 赔款 驳 金 赴 美 进 修 
， 次 心 追 随 名 师 费 米 ， 先 赴 哥 俞 比 亚 大 学 ， 闻 费 米 已 融 去 ， 又 趣 往 芝 加 
哥 大 学 ， 士 六 喜 狼 博士 学 位 ， 验 文 由 特 勒 ( Edward Ter1er ， 和 后 被 个 
夭 坑 氨 弹 之 父 ) 博 士 指 导 。 在 芝 大 时 和 费 米 共同 提出 费 米 、 杨 模型 以 解 
释 介 子 的 人 性质 。 晶 业 后 次 年 赴 普 林 斯 教 高 等 研究 所 研究 ， 深 受 所 长 欧 本 
海 默 ( Robert 0ppenheimer ， 原 子弹 之 父 ) 器 重 ， 由 於 距 再 命 比 亚 大 
学 很 近 ， 和 李 政 道 释 常见 面 言论 ， 南 氏 对 基本 粒子 和 入 计 力学 页 献 很 大 
，1956 年 丰 共 同 发 现 弱 作用 中 字 稀 性 不 守恒 ， 次 年 四 月 同 效 竖 因 斯 坦 
物理 奖 ， 十 月 同 多 庄 具 酷 物理 颖 。 自 1969 年 起 转 往 组 狗 州 立 大 学 石光 
分 部 ( State University of New York, Stony Brook ) 主持 爱 因 斯 
坦 讨 座 迄今 。 
【 椤 欢 】( Heinrich Friedrich Emil Lenz 1804 一 1865 ) 
1804 年 二 月 十 二 日 生 於 俄国 多 帕 特 ( Dorpat ) ， 最 初 攻 廊 神 学 
， 后 炉 簿 物理 学 。1834 年 任 再 彼得 堡 大 学 ( 后 名 列 宫 格 勒 大 学 ) 数 授 
， 俄国 科学 院 院士 。1834 年 发 表 楞 欢 定律 ， 说 明 感 赚 电 流 的 方向 。 
1835 一 1838 年 又 作成 电阻 、 温 度 关 傈 的 公式 。1865 年 二 月 十 四 日 在 
办 马 浙 世 。 
【 楞 次 定律 】( Lenz”s law ) 
注 迷 在 磁场 运动 时 ， 由 导入 上 详 电 流 的 磁 效 应 所 形成 的 另 一 磁场 作 
用 ， 在 反抗 导入 与 原 有 了 磁场 间 的 相对 运动 。 即 应 电流 的 方向 篇 阻 止 疫 场 
番 化 的 方向 。 根 据 安 培 定 则 ， 可 确定 应 电流 的 方向 ， 食 指 志 磁力 粽 ， 中 . 
指 即 应 雷 流 之 方向 。 其 数学 式 子 坊 
dga 


t= 
at 


榴 交 (Heinrich Friedrich Emil Lenz ) 在 1834 年 推 得 此 定律 。 法 拉 
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第 定律 中 的 负 四 即 表示 过 箱 相 反 性 质 。 在 力学 中 常 区 能 量 原理 而 汐 致 开 
大 力学 条 烷 的 精 论 而 无 须 邓 以 群 塞 的 分 析 ， 此 处 亦 可 用 相同 方法 。 

楞 次 定律 论 及 感应 电流 ， 仅 遂 用 於 
通路 。 若 需 断 路 ， 则 常 可 设想 若 需 通路 
时 的 情形 ， 菲 以 此 法 求 其 感应 电动 历 的 
方向 。 

图 13 一 77 示 一 磁场 的 北极 及 其 附 
近 一 居 雷 外 路 的 截面 ， 将 磁铁 向 该 甸 路 
推动 ， 惫 路 上 生 感 风 电 流 。 一 电流 外 路 pa 
在 速 处 所 生 磁 场 与 磁 变 极 所 生 磁 场 相似 若 磁铁 移 向 是 路 ， 感 应 忆 询 的 方向 如 
， 莫 路 的 一 面 震 北极 ， 反 面 需 南 极 o 和 硬 所 示 ? 产生 磁 声 以 阻止 磁铁 的 这 动 
磁 棒 相同 ， 其 北 模 即 磁力 糠 出发 的 面 。 依 照 要 次 定律 ， 若 加 13 一 77 之 
旭 路 阻止 磁 儿 向 其 移动 ， 则 图 糠 向 著 磁 匆 的 面 必 变 镶 北 极 ， 磁 铁 与 需 流 
臣 路 的 二 北极 互相 排斥 。 右 手 定 旭 指出 当下 路 所 生 磁 声 由 其 右面 发 出 时 
感应 电流 应 如 图 示 ， 沿 磁 饭 方 向 朝 想 路 看 去 雷 流 坑 反 时 斜 方 向 。 

短 磁 铁 推 向 外 路 ( 或 将 到 路 推 向 磁 钱 ) 时 出 现 感应 电流 ， 依 照 梯次 
定律 ， 此 推动 力 是 改 释 而 产生 感应 电流 ， 且 感 应 电流 将 反对 此 推动 。 藻 
拉动 磁 缴 砍 开 和 银团 ， 感 应 电流 将 在 图 13 一 77 之 息 路 的 右面 生 一 南极 以 
反对 此 拉动 。 欲 使 右面 篇 南极 ， 电 流 需 与 阅 13 一 77 所 示 者 相反 。 不 论 
推 或 拉动 磁铁 ， 其 运动 恒 特 受阻 。 

使 碰 铁 移 向 或 此 并 铬 图 的 外 物 恒 受阻 力 ， 因 此 和 需 作 功 。 由 能 量 和 守恒 
原理 此 功 对 系 肆 而 作 ， 应 恰 等 从 粽 圈 内 所 生 之 焦耳 能 ， 因 篇 该 系 粮 中 伐 
有 过 两 种 能 量 转换 情形 发 生 。 。 若 移 动 磁 铂 龟 速 ， 应 作 功 的 速率 全 快 ， 则 
! 叉 耳 能 的 产生 灰 亦 应 随 之 雯 加 。 “ 若 截 断路 再 作 此 实验 ， 则 无 感应 电流 ， 
然 焦耳 能 ， 无 力作 用 锥 磁 答 ， 移 动 磁 丛 不 需 作 功 。 盏 路 上 仍 有 电动 势 ， 
但 像 电 池 和 与 断路 相 回 的 情形 一 样 ， 此 时 不 产生 电流 。 
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考 圈 13 一 77 中 电流 在 图 示 之 相反 方向 ， 开路 对 车 磁铁 的 面 坑 南 模 
， 则 将 拉动 磁铁 千 向 旭 有 路 > 因此 只 需 轻 微 推动 磁铁 以 局 动 此 过 程 ， 
此 行动 即将 自行 持 炉 不 停 。 磁 给 将 向 玛 路 加 速 ， 不 断 增加 其 动能 ， 同 时 
环 内 产生 焦耳 能 的 速率 亦 与 时 俱 增 ， 过 实 需 无 中 生 有 之 事 ， 毫 无 疑问 当 
不 致 发 生 。 

今 以 另 一 方法 应 用 楞 欢 定律 礁 图 13 一 77。 图 13 一 78 示 磁 棒 之 磁 
力 粮 ， 改 缕 保 将 磁铁 移 近 时 使 钼 路 内 的 Ds 增加 > 感应 电流 阻止 过 种 改 
心 ， 即 产生 磁场 以 阻止 因 移动 磁 铀 而 增加 的 
磁 通 量 。 因 此 感应 电流 所 生 的 磁 声 应 由 左 通 
过 和 粽 圈 而 向 右 ， 和 与 先前 所 芍 烙 花 相 符 。 

感应 磁场 与 磁 钱 的 磁场 相反 兹 无 意 闵 ， 
有 意义 的 是 其 反对 改 玫 ， 在 本 例 中 的 改 释 怖 
通过 蕴 路 中 中 * 的 增加 。 若 拉 出 磁 匆 序 演 少 a 
通过 班 路 的 @。， 感应 磁场 将 加 强 磁 场 以 阻 过 细 路 之 Ds 增加 。 
止 @s 的 溅 少 ( 即 改 琶 ) 。 在 每 种 情形 中 感应 磁场 均 阻 止 产生 此 感应 的 
改 属 。 

【业余 波长 】( Amateur wavelength ) 

短波 波 带 内 的 菜 些 区 带 ， 短 波 业 角 无 依 电 爱好 者 有 权 在 过 些 区 带 内 
相互 进行 通信 。 

根据 融 际 无 入 电 通 信 会 议 的 决议 ， 短 波 业 角 人 无 入 曙 爱好 者 可 以 利用 
300,000KHz 以 上 一 切 频 率 外 ， 以 下 各 频带 均 可 使 用 : 

1,800~ 1,825 KHz 
1,875~ 1,900 KHz 
1,900~1,925KHz 
1,975~ 2,000 KHz 
3,500~ 4,000 KHz 
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7,000~ 7,300 KHz 
14,000~ 14, 400 KHz 
28,000~ 29,700 KHz 
50,000~ 54,000 KHz 
. 144,000~ 148,000KHz 
【 业 艇 频带 】( Amateur band ) 
国际 公 定 超过 300,000KHz 以 上 之 频率 ， 类 钱 家 可 以 随便 使 用 。 
【 访 差 】( Precession ) 
天 文学 名 词 ， 春 分 秋分 二 点 ( 即 黄道 与 赤道 之 交点 ) 东非 一 成 不 邦 
3 每 年 沿 黄道 向 西 退行 网 50. 2“ 狗 25,800 年 班 转 一 遇 ， 此 现象 称 需 旗 
差 。 
【 毁 减 】( Annihilation ) 
正直 子 与 电子 碰撞 时 ， 两 电子 的 质量 释 换 成 三 射 能 ， 因 而 本 身 消失 
， 站 产生 二 个 光子 的 现象 ， 称 之 需 毁 减 ， 双 称 震 成 对 毁 沽 ( peiy an- 
nihilation )。 所 产生 光子 的 能 量 震 0. 51 Mey ( 波长 需 0.023 4 ) 
其 逆反 应 称 之 篇 成 对 产生 ( pair production ) 。 
参天 “ 反 粒 子 ( Anti-particle ) "人 条 。 
【 毁 减 辐射 】( Annihilation radiation ) 
筑 泪 枉 射 的 产生 是 由 订正 子 与 电子 的 交互 作用 。 依照 爱 因 斯 坦 的 质 
能 天 保 式 ， 正 子 与 电子 的 筑 量 应 完全 转 攀 和希 辐 射 能 。 由 然 如 此 ， 电 磁 王 
射 与 物质 的 交互 作用 机 构 ， 仅 与 三 射 能 有 并 ， 而 与 其 来 源 扰 天 。 过 些 重 
要 的 因素 ， 在 设计 屏 项 时 应 格外 铬 记 。 
`“【 洲 液 之 沸点 】( Boiling point of solution ) 
溶液 中 洲 剂 沸腾 时 之 淘 度 般 溶液 之 沸点 。 
,溶液 之 凝固 点 】( Freezing point of solution ) 
在 游 息 中 ， 水 开始 凝固 之 温度 常 名 垮 溶液 之 凝固 点 。 
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【 洲 解 熟 】( Heat of solution ) 

一 克 分 子 之 被 溢 质 完全 溶化 於 多 量 之 水 中 时 ， 其 所 吸收 或 放出 之 最 
大 热量 之 值 ， 称 需 其 溶解 热 。 水 之 溢 解 熬 垮 1, 435 卡 摩尔 " 。 
【 源 料 】( Source material ) 

原子 能 法 上 规定 : 除了 特种 核 材料 外 ， 任何 包含 0.05 % 以 上 的 铀 
、\ 钾 或 两 者 之 混合 的 材料 都 称 俩 源 料 。 

参 关 “ 孝 照 物料 ( 工 ;icexsed material ) “人 条 
【 源 像 法 】( Method of image ) 

图 13 一 79 显示 一 对 正 仙 电荷 所 产生 电场 
的 场 入 及 等 位 面 。 假 设 一 导体 ， 其 表面 的 形状 
和 与 等 位 面 需 完全 相同 ， 如 将 还 一 导体 放 在 等 位 
面 4 的 位 置 ， 拿 走 - 9 电荷 ， 音 将 此 亲 体 的 电 
位 调节 到 等 位 面 4 的 电位 $。， 则 遵 体 与 + 9 
电荷 所 产生 的 电场 将 完全 和 原来 的 正 负 电荷 对 


图 13 一 79 


所 产生 的 在 等 位 面 4 外 的 电场 相同 ， 如 图 13 一 和 下 仙 认 的 议和 及 等 们 面 


一 80 。 过 一 桂花 也 可 以 用 拉 普 拉 斯 方程 式 ( Laplace equation ) 解 
的 里 一 性 瑟 明 。 娲 想 + 4 点 电荷 坊 一 带 + 9 电荷 的 小 金属 球 的 极限 情形 
。 现 在 导体 的 电位 希 已 知 ， 这 一 无 限 小 的 金属 球 的 粮 电 荷 亦 篇 已 知 ， 故 
过 一 问题 的 外界 条 件 篇 混合 的 小 界 条 件 。 现 在 
过 一 对 正 负 电荷 的 电位 西数 力 ， 除 了 在 = 9 点 
外 都 可 满足 拉 普 拉 斯 方程 式 ， 站 且 也 适合 代替 
等 位 面 的 导体 的 过 界 人 条件 ， 故 如 图 13 一 80 之 
情形 的 唯一 的 解 人 > 
正 负 电荷 对 的 电 声 一样 


画 13 一 80 


一 山大 13 一 79 的 等 位 面 A ep 
的 形 天 相 局 的 等 钵 外 的 电场 去 面 上 每 一 点 的 电场 相同 ， 故 由 高 斯 定律 ( 
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Gauss” “law ) 可 知 尊 体 所 带 的 炉 志 荷 坑 - 9 。 过 一 炉 电 荷 束 熏 地 分 仿 
在 导体 的 表面 上 ， 而 盖 不 集中 在 某 一 点 ， 但 是 ， 在 计算 导体 外 空间 内 的 
电 声 时， 我 们 可 假想 过 一 炉 电 荷 集中 在 如 图 13 一 80 所 示 眠 粮 的 交 丹 上 
3 而 洁 体 外 的 电场 便 可 用 过 一 假想 的 正 负 尝 荷 对 所 产生 的 电场 来 代替 。 
我 们 叫 过 一 在 导体 内 被 假想 存在 的 电荷 贸 + 4 对 此 导体 的 像 电荷 ( im- 
age charge ) 。 过 种 解 静电 学 问题 的 方法 常 被 稀 坑 源 像 法 。 因 入 壮 体 
内 无 电场 存在 ， 故 用 源 像 法 解 阅 题 时 只 有 淳 体 外 的 空间 内 的 电场 是 我 们 
所 要 的 。 
【 源头 和 尾 间 】( Source and sink ) 

流体 由 一 点 谣 出 时 ， 称 屋 点 震源 头 (source ) ; 流体 被 一 点 吸 去 时 
， 称 该 点 饥 必 间 ( sink ) 。 又 在 单位 时 间 内 渤 出 或 吸 去 的 流体 质量 ( 
或 体积 ) ， 分 别称 访 源 栋 强 度 或 必 间 强度 。 若 在 不 可 压 迷 流体 中 一 点 O 
有 强度 @ 的 源 天 则 在 包 图 0 的 封 限 面 素 S， 对 速度 的 外 向 法 粹 方 向 分 
量 v, 积分 ， 即 可 得 @ ， 印 |s wdS = @ 。 在 被 隔 散 的 源头 附近 ， 流 动 


, Ol, a 
的 速度 位 中 的 主要 部 分 篇 =-4 7 ， 其 速度 了 坑 V 中 = -去 ( 信 局 


以 源 厌 坟 原点 的 位 置 向 量 ，> 篇 其 大 小 ) 。 在 源头 坑 速 夸 分 伪 的 流动 声 


中 ， 由 包 图 S 的 区 域 耿 活 出 的 量 等 於 Jsos dS = JuV.zdzo 所 以 了 -分 
即 坑 单位 体积 的 源头 强度 。 不 只 对 流体 流动 场 ， 对 任何 向 量 声 ， 将 源 
头 定 闵 如 上 ， 则 方便 得 多 。 例 如 ， 电 荷 访 电场 的 源头 ， 恬 量 镶 万 有 31 力 
的 源头。 又 源头 和 居间 不 存在 的 场 ， 朗 V . = 0 的 场 有 时 称 角 螺 粽 惫 
场 ( solenoid field ) 。 
`【 滑 尺 式 度 盘 】( Slide-rule dial ) 
Ny 指 接收 机 项 节 用 之 度 盘 。 
太 滑 接 】 (Slide contact ) 

接 解 点 可 以 利用 滑 辟 随时 移动 或 改 酸 。 
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【党 脸 】》( Slip ) 

是 一 种 塑性 形 释 ( plastic deformation )。 例 如 党 蝇 体 的 一 部 分 
在 另 一 部 分 上 滑动 一 段 距 雍 时 ， 过 种 两 部 分 的 整体 相对 滑动 ， 称 篇 滑 肛 
“滑动 发 生 的 表面 称 需 滑 胸 平面 ， 滑动 的 方向 称 优 请 胸 方 向 。 


【 滑动 度 般 】( Sliding dial ) 名 各 
收 井 机 上 之 直入 度数 盘 。 | 
【 滑动 摩擦 】( Sliding friction ) 滑动 摩 巡 力 
图 13 一 81 


在 某 物体 表面 上 ， 另 一 物体 不 作 转 动 而 
滑动 时 ， 在 与 加 於 后 者 的 外 力 相 反 的 方向 产生 的 阻力 称 坊 滑动 摩 撩 力 ( 
如 图 13 一 81 ) 。 对 滑动 摩擦 ， 摩 捧 定 律 可 成 立 。 

同 种 金属 问 的 滑动 摩擦 通常 比 办 种 金属 半 的 摩擦 大 。 
【滑动 摩 控 定律 】( Sliding friction law ) 

十 物体 问 之 最 大 静摩擦 大 於 动 摩擦 ; 滑动 摩 探 大 认 渡 动 摩擦。 且 两 
接 解 面 间 之 最 大 衣 摩 擦 及 动 摩擦 都 与 两 接 解 面 之 垂直 御 压 力 ( normal 
pressure ) 成 正比 。 二 者 之 比 ， 称 篇 摩擦 保 数 ( coefficient of fric- 

tion ) 。 设 f 表 摩擦 力 ， 入 表 季 下 灿 压 力 ，p 表 摩擦 保 数 。 则 

/=pN 或 p= 

遂 摩擦 与 上 田 摩 控 ， 亦 合 称 访 滑 动 摩擦。 摩擦 保 数 ， 保 由 实 朋 求 得 ， 

: 静摩擦 保 数 物 篇 动 摩擦 保 数 的 2.5 至 5 倍 。 洗 度 构 化 对 摩擦 保 数 略 有 影 
玖 。 对 一 静物 施 力 而 不 足 使 此 物 移 动 或 滚动 时 ( 施 力 或 施 力 矩 不 大 於 最 
大 静摩擦 ) ; 或 对 一 运动 中 之 物体 施 力 ， 冰 不 影 换 其 作 等 速度 运动 时 ( 

即 一 物 受 力作 用 而 加 速度 = 0 时 ) ， 其 摩 所 均 与 施 力 大 小 相等 ， 方向 相 / 广 

反 。 到 

【 滑动 摩擦 傈 数 】 了 ( Sliding friction coefficient ) 
物体 滑动 时 f=pN 
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式 中 /了 坑 摩 捧 力 ，N 和 您 垂直 莉 愿 力 ，A 即 储 滑 动 摩 氛 傈 数 。 
【 消 阶 】( Stlip step ) 
蝇 体 构 形 时 起 滑动 之 差 排 ， 若 滑 至 卓 粒 卖 面 ， 就 形成 滑 隧 。 
【 滑 输 】( Pulley ) 

略 板 中 央 贯 一 得 ， 特 其 周 图 又 成 流 禾 ， 持 以 稀 而 使 之 班 转 之 装 角 ， 
调 之 滑轮 。 滑 翰 与 柜 查 同 理 ， 杰 有 力 、 支 、 重 三 点 ， 分 垮 定 滑轮 及 动 滑 
输 二 种 。 定 滑 输 不 能 政 继 力 的 大 小 3 但 可 以 改 攀 力 的 方向 》 而 用 一 个 
动 滑轮 时 ， ， 支持 物体 的 力 只 要 二 2 就 可 以 。 。 因 此 利用 定 滑轮 与 动 滑轮 的 配 
合 ， 可 以 改 荔 力 的 大 小 或 方向 < 。 

【 滑 输 租 】( Block and tackie ) 

用 动 滑 输 能 省 力 ， 用 定 滑 坦 则 能 改 构 力 的 方向 把 交 个 动 滑轮 和 定 
滑 输 搭配 合 余 而 成 滑 输 租 ， 可 以 适当 地 改 帮 力 的 大 小 或 方向 。 

如 图 13 一 82(a) ， 利 用 动 滑轮 把 力 减 ， 
需 1/2 ， 利 用 定 滑轮 改 绝 力 的 方向 。 立 
(6) 是 各 用 二 个 动 滑 坦 与 定 滑轮 相配 而 成 
因 檐 子 只 有 一 条 ， 壬 子 上 各 部 分 的 张力 均 


相同 。 因 此 ， 相 党 共用 四 休 者 子 来 支持 动 ”im 
漠 输 与 物 钥 的 重量 ， 故 厂 = 二 WW 。 图 () 
中 每 个 盎 浓 验 可 省 当 的 力 。 拉 上 吉 滑 输 4。 畴 Ww w 田 w 

{a) {b} (c) 


的 力 角 寺 WW ， 其 六 拉 上 万 的 力 久 x 加 13 一 82 滑 相 组 


= 二 于 ， 再 是 拉 上 C 的 力 饥 了 本 x 寺 = 卫 r ， 故 严 = 卫 权 。 敌 清和 区 


\ ， 则 力 全 省 。 
\ 


\ 


定 滑 翰 又 可 改装 ( 如 图 13 一 83 ) ， 因 7:, = 27,, 7, = 27,,T, 
= OT ,T= 
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D=T, 二 Te 二 Te 十 … 
= 2T, +2T, 十 … 十 了 
=E+2E+ 4Et+ 
=E(1+2+4+...) 
= 了 62 FE (21) 
故 4=2" 一 1 上 
上 比较 特殊 的 是 差 动 滑 输 ( dif- 辕 13 一 83 
ferential pulley ) ， 即 链 式 升降 机 ( chain boist 娘 13 一 84 
)， 多 从 工厂 中 用 以 学 重 5 设 R 久 大 输 牛 径 ，7 垮 轴 心 之 小 输 中 径 ( 尺 
与 + 相差 不 多 ) ， 则 


巨 -2R=D(R-y) 


D2 
故 A= ER-7 
若 瑟 拉 乙 , 使 上 方 较 大 化 输 转 一 9 弧 ， 唱 工 , 下 降 R9 单 位 之 长 ， KL， 则 
上 升 一 同 长 ) 上: 下 降 一 ** 6 之 距离 ， 工 , 上 升 一 同 长 。 由 此 知 S。=R8 


a A 
Sa 7 ( 六 ) 
Re 2R 
故 4 
一 


【 滑 穆 式 可 缀 电感 综 轿 】( Coil with sliding contact ) 

过 年 稼 团 应 用 从 电感 需要 相当 均匀 移 化 的 场合 庄 。 糠 圈 傈 释 过 滑动 
般 点 而 接 人 於 电 路 ， 清 动 租 点 沿 者 图 丰 移动 ， 由 此 改 终 著 糠 图 接 入 攻 电 
路 的 艳 数 ， 同 时 也 就 改 攻 了 电路 的 电感 。 因 任 接 入 於 电 路 内 的 粽 圈 艳 数 / 
可 以 是 一 下 一 下 地 改 释 ， 所 以 电感 的 权 化 只 有 十 分 微小 的 中 中 。 / 
【 滑 环 J( Slip ring ) 
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交流 电机 将 电流 传 到 碳 刷 作 戟 出 用 的 收集 环 。 
【滋生 】( Breeding ) 
参 关 “滋生 反应 器 ( Breeder reactor ) "人 条 。 
【 滋生 比 ] ( Breeding ratio ) 
在 滋生 反应 器 中 ， 新 产生 的 可 裂 物 质 的 原子 数 与 所 消耗 的 可 裂 物 质 
原子 数 之 比 称 需 滋生 比 。 滋 生 上 比值 沽 去 1 就 是 滋生 收 伍 。 
【 滋生 反应 跨 】( Breeder reactor ) 
滋生 反应 器 的 中 心 是 一 个 狗 如 足球 大 小 中 空 的 器 心 ， 含 有 天 然 钠 ， 
一 个 “U0U 原子 对 140 个 ”U 原 子 。?35U 像 它们 在 其 他 反应 器 中 一 样 的 
分 裂 ， 每 一 个 进行 分 裂 的 原子 平均 释 出 2. 5 个 中 子 》 运 些 中 子 疝 的 一 个 
玻 擅 设 另 一 个 ”VU 核 以 共 持 反应 。 在 剩 下 的 1.5 个 中 子 中 ， 一 个 以 上 
进入 一 个 “UU 核 以 供 滋生 的 遂行 。 滋 生 演 两 字 的 意义 ， 力 是 指 生 产 更 多 
的 梯子 燃料 来 代替 分 裂 作 用 所 用 的 燃料 。 
对 过 反应 器 的 设计 ( 如 图 
13 一 85 )， 是 健 可 能 的 保留 
中 子 乱 主 。 因 此 它 有 一 个 微小 
的 器 心 ， 冰 有 一 碍 包 衷 著 器 心 
的 ”*U 以 捕捉 从 器 心 失散 的 中 
子 ， 但 是 务 没 有 楼 速 齐 ( mo- 
derator ) ( 因 垮 所 有 权 速 剂 
均 会 吸收 中 子 ) 。 双 由 检 所 有 
的 力 手册 ca 
N ” 故 必 须 从 器 心 转移 到 涡轮 ， 埋 动 一 渔 内， 涧 办 转动 一 发 电机 。 
\ 然 合 苇 构成 电能 。 
， 滋生 反应 器 篇 一 秆 核反应 装 慎 ， 在 此 此 和 起 中 ， 除 由 分 裂 之 核反应 产 
生 能 量 外 ， 向 能 同时 产生 喜 涪 耗 量 镶 多 的 可 分 烈 物 质 。 
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谍 格 而 葵 ， 滋 生 反应 器 应 限 其 产生 与 消耗 之 可 分 裂 物质 元 相 同 者 。 
如 以 ”Pxu 作 可 分 烈 物 之 反应 里 ， 同 时 由 在 反应 器 中 的 “ 吕 吸 收 中 子 ， 
再 称 两 次 具 他 奏 记 后 生成 * Pu 。 通 常 可 能 篇 滋生 反应 器 者 镶 快 中 子 反 
应 器 之 形式 ( 或 可 能 入 以 “Th 及 “UU 作 燃 料 的 熟 中 子 反应 器 )。 快 中 
子 反 应 器 序 反应 器 中 不 含 极速 齐 ， 而 中 子 能 如 大 部 分 集中 在 0, 1 MeV 
~ 1 MeV 之 间 者 。 可 资 发 展 之 快 中 子 滋生 反应 器 怖 以 钠 ( Na ) 或 氨 
( He ) 气 作 冷 印 剂 者 。 此 型 反应 器 的 发 展 可 帮助 我 们 解决 核能 燃料 逐 
渐 仙 少 的 问题 。 

仿 保 持 反 应 器 中 快 中 子 的 能 量 ， 其 中 原子 量 较 小 的 物质 应 健 量 潍 弗 
。 双 因 快 中 子 对 可 分 烈 物 的 分 裂 截 面积 速 较 热 中 子 需 小 ， 故 同体 积 之 反 
应 器 连 隐 界 运转 所 需 的 可 分 烈 物 之 量 快 中 子 者 静 数 子 者 镶 多 。 

快 中 子 激 生 反应 器 因 中 子平 均 壳 命 较 短 ， 故 安全 方面 的 顾 证 还 较 执 
中 子 反 兢 器 篇 重要 。 由 於 世 界 上 已 有 许多 需 功 率 ( zero power ) 的 快 
中 子 反 用 器 专 作 裤 验 ， 以 供 设计 的 先 鼎 之 用 。 我 们 已 可 预期 此 型 反应 器 
的 放生 们 是 时 间 间 题 。 

如 图 13 一 86 所 示 。 热 被 一 
种 糖 器 心 箱 盘 的 液体 金属 ( 一 逢 
钠 与 钙 ( K ) 的 合金 ) 吸收 。 液 
体 金 属 从 反应 器 出 来 时 的 汤 度 是 外 办 全 
660。 严 。 它 被 泵 至 一 熟 交换 器 
和 后 ， 便 会 在 热 交 换 器 中 放出 它 的 | 
熟 答 另 一 沪 钼 金属。 和 有 (和 名 人] 有 在 aa 

过 两 种 循环 麻 该 设法 加 以 分 ”中 的 管子 而 吸收 热 。 夷 反应 器 心 时 的 温度 
欢 ， 以 全 减低 放射 性 危害 及 便 於 ”六 在 商 卫 导 放射性 状 研 * ] 
修理 、 入 是 ， 因 朋党 多 局 虹 作 从 像 运 种 反应 器 器 心 的 高 中 子 流 中 :是 首 
很 快 被 损坏 的 。 滋 生 反 应 器 中 的 中 子 流 ， 是 每 秒 每 平方 时 5.6 x 10* 
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个 中 子 ， 是 已 知 的 最 高 中 子 流 。 如 此 巨大 的 撞 台 ， 会 迅 速 和 忌 重 的 捐款 
金属 ( 如 图 13 一 87 )， 故 电厂 中 反应 器 和 第 一 金属 合金 循环 的 部 分 ， 
应 建 在 厚 的 混凝土 屏 项 之 内 。 
滋生 反应 器 不 仅 可 以 产生 大 量 可 用 的 能 ， 同 时 逮 能 产生 比 天 始 时 所 
用 量 较 多 的 燃料 ( 是 一 种 可 分 型 
的 “Pu 形式 ， 能 用 礁 其 他 反应 
器 中 )。 
在 不 久 的 将 来 ， 科 学 家 们 或 四 13_87 
兽 会 发展 一 逢 能 直接 利用 原子 能 由 於 中 子 摇 击 所 引起 的 一 韬 市 的 肯 绚 情况 
的 全 新 引擎 ， 或 是 没有 中 间 步 怠 而 直接 转变 原子 能 角 电 能 的 机 器 。 如 到 
种 最 佳 器 械 由 理想 灵 希 事 览 时 ， 滋 生 反 应 器 力 成 角 最 重要 的 原子 能 转 
缀 器 。 
【 滋生 收 盆 】( Breeding gain ) 
参天 “滋生 上 比 ( Breeding ratio ) "人 条。 
【温泉 】( Thermal spring ) 
泣 泉 是 在 火山 地 区 或 附近 地 下 肖 出 来 的 温 热 泉水 ， 其 温度 差别 其 大 
， 有 些 只 在 播 针 二 、 三 十 度 ， 有 些 则 迷 沸 点 以 上 。 有 些 淘 泉 含有 很 多 矿 
物质 ， 因 此 叫做 矿泉 。 
温泉 之 成 因 ， 以 地 质 学 葵 之 ， 契 非 如 普通 地 及 之 简单 。 普 通 地 泉 秋 
由 南 水 渗透 地 层 ， 稳 其 滤 清 而 积蓄 之 。 温 泉 之 来 源 ， 或 由 雨水 降 至 深层 
而 上 升 ; 或 由 岩石 桔 晶 水 程 地 热 之 分 解 上 升 而 凝 成 。 按 照 前 说 ， 水 之 下 
降 必 其 和 楼， 非 数 年 不 可 。 邯 水 之 温度 ， 随 降 随 高 ， 每 增 -- 度 ( 摄氏) ， 
\ 必 降 三 十 三 公 尺 ( 地 熟 计 ) 。 一 路 着 通 地层 各 各 物质， 将 其 钟 洗 ， 幅 其 
让 程 详 炎 情 形 不 得 而 知 ， 然 其 温度 上 升 极速 。 因 和 无 准 乞 之 上 时间， 温泉 之 
温度 ， 有 了 时 能 连 八 十 度 以 上 ， 以 地 热 计算 ， 至 少 来 自 二 千 六 百 公 尺 之 深 
不。 又 因 喷 出 之 量 其 大 ， 其 路 径 必 有 具 特殊 之 状 熊 ， 此 特殊 状 熊 3 地 质 学 


以 前 
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上 即 称 之 贷 断 层 。 

按照 上 议 二 说 ， 则 温泉 之 水 源 有 二 类 ， 非 火山 脾 附 近 属 第 一 着 ， 即 
雨水 渗透 希 水 源 ; 近 火 山 乳 或 近 葡 火山 者 属 第 二 类 ， 即 多 量 岩 石 受 地 热 
分 解 ， 将 其 灶 唱 水 排出 ， 而 带 碳酸 。 因 之 ， 此 类 矿泉 中 ， 常 合 重 碳酸 钢 
、 人 钙 、 镁 等 。 

矿泉 中 苯 藏 之 原 买 ， 交 可 代表 地 珊 全 部 之 物质 。 地 融 与 物质 ， 和 无 时 
不 在 柳 动 ， 一 切 物质 ， 可 悦 分 成 极 微 秋之 成 分 ， 易 渗 和 於 其 他 物质 中 5 
地 中 夏 泉 径 过 ， 将 物质 溶解 ， 因 而 浮 载 而 去 。 此 可 由 各 逢 温泉 之 放射 作 
证 得 。 

1904 年 居 里 ( Pierre Curie ) 便 草 远 研 究 矿泉 四 十 处 温泉 十 处 ， 
皆 含 镭 ( radium ) 之 放射 物 ， 迄 今 所 研究 之 矿泉 温泉 过 个， 皆 有 此 放射 
物 。 惟 鳃 之 放射 物 ， 随 时 损失 ， 狗 三 日 人 中 ， 即 失 其 中 ， 一 月 之 后 ， 将 厂 
泉 在 密闭 附 藏 之 中 ， 亦 完全 失 其 放射 人 性。 以 此 可 知 : 矿泉 中 鳃 之 放射 性 
， 非 在 当地 ， 即 失 其 功效 。 

【 洗 度 】( Temperature ) 

温度 原 表示 冷 熟 感觉 的 程度 和 物 采 内 部 分 子 的 平均 动能 成 正比 ， 但 
在 物理 学 上 如 篱 是 一 箱 可 以 指示 热平衡 状态 的 量 。 若 使 与 物体 4 成 热 在 
衡 的 物体 妃 同 时 接 角 从 另 一 物体 C 而 巡 成 平衡 ， 则 4 与 C 接 解 时 两 者 亦 
成 热平衡 。 因 此 ， 可 定义 4 与 C 篇 同 淄 度 。 再 者 ， 若 将 物体 8 当 作 温度 
计时 ， 则 无须 将 4 与 C 接 解 ， 杰 可 检验 4 和 C 是 否 同 温度 ， 才 和 抱 吉 轨 事 
宝 可 现 作 温度 的 存在 定理 ， 而 称 镶 熟 力学 的 第 替 定 律 。 

第 零 定律 告 讨 我 们 ， 混 度 是 一 个 硫 一 的 观念 ， 与 物 条 的 内 容 无 天 。 。 
反 过 来 ， 我 们 可 以 任 选 一 个 物 系 做 需 温 度 计 ， 以 其 随 温度 而 改 殴 的 性 质 人 
来 定量 泻 诬 ， 过 就 不 拓 其 和 一 的 性 走 。 现 在 ,我们 以 所 体温 度 寻 往 创 来 
定义 一 个 温度 计 。 取 S 访 由 一 种 气 朵 租 成 的 物 和 对， 使 S 与 另 一 个 很 大 的 
平衡 物 系 S′ 保持 热 接 解 ， 当 两 物 系 平衡 时 ， 记 下 物 系 S 的 P、T (了 
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丧 示 一 克 分 子 气体 的 容 答 ) 值 。 如 图 13 一 88 在 P - 图 中 标 出 多 个 已、 了 
的 位 置 ， 保 持 S' 的 状态 不 构 ， 而 机 盆 地 改 琶 S 的 忆 、 六 值 。 在 同样 的 
平衡 状态 下 ， 找 到 一 租 P、V 值 。 过 榜 一 租 P、V 的 值 相 党 认 图 中 的 一 
条 上 曲 粮 。 把 过 休 曲 糠 标明 久 物 采 S 的。 。 
温度 6，。 现在 ， 加 热 物 采 S ， 使 过 
到 另 一 个 不 稀 状 能 3 同样 地 ， 以 混 度 计 
S 与 S' 接 解 ， 党 两 者 不 衡 时 ， 又 可 以 
标 出 一 条 9， 曲 粮 。 如 此 下 去 ， 可 以 得 
到 图 示 的 一 租 曲 粮 。 现 在 ， 把 物 季 8 的 
压力 保持 定 值 P。; 那 麻 ， 要 量 - 物 系 
的 温度 ， 只 要 使 温度 计 S 和 它 保持 熟 接 。。 图 13 一 88 所 体温 度 的 定 法 
和 角 。 若 温度 庆 在 比较 上 上 比 要 量 的 物 有 系 小 很 多 ， 当 平衡 到 妹 时 ， 物 条 的 温 
度 可 以 由 物 系 S 的 容积 芒 数 了 ， 在 图 13 一 88 上 找 出 和 P = P。 相 交大 
盔 的 温度 曲 糠 。 过 条 曲 粮 所 代表 的 温度 ， 就 是 屋 物 系 的 温度 。 或 者 是 ， 
固定 物 采 S 的 容积 Y = Y。， 则 从 压力 的 芒 数 也 可 以 得 知 要 量度 物 系 的 
温度 。 
根据 以 上 温度 的 定义 ， 图 13 一 88 的 曲 粮 称 篇 等 淄 各 。 由 实验 苯 明 
， 稀 注 气 体 ( 在 压力 赵 近 从 零 的 极限 ) 的 等 温 粽 是 伙 曲 粮 。 也 就 是 珊 ， 
可 以 用 下 列 的 天 保 式 来 表示 : 
lim PV=f/(9) 
7 ( 8 ) 的 画 数 形式 ， 要 看 温度 6 的 定义 而 定 。 在 式 中 的 低 夺 极限 下 3 
实验 鲜明 ( 9 ) 与 气体 的 逢 闫 无 天 ( 见 图 13 一 89 ) 。 角 简便 起 昂 ， 
` 通常 我 们 讽 取 / 角 0 的 粹 型 函数 : 
" lim PV = ki0 十 ks (1) 
hh 都 是 任意 常数 ?区 值 值 次 定 刻度 的 大 小 ， 妨 值 决 定 温度 坑 零 时 的 
状态 。 导 了 双 不 同 的 4&，、A。 值 ， 即 定 下 不 同 的 温度 计 标 度 。 一 般 的 惯例 
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”是 将 &。 定 坑 零 ， 邹 
Lim PV=&k,0 

而 刻度 的 大 小 则 倒 水 的 三 

相 点 ( 在 一 个 固定 温度 与 

压力 下 ， 冰 、 水 与 水 蒸气 

同时 存在 平衡 状态 之 下 ) 

的 温度 需 273.16" K， 

根据 上 式 


__1 
kh = 273.167Y: 


已、T, 分 别 久 气体 在 水 
的 三 相 点 温度 时 的 P、V 
极限 值 。 过 些 极限 值 可 由 
实验 量 得 。 因 此 ，A: 的 
值 轧 上 可 以 被 算出 。 过 样 
定义 出 来 的 温度 ， 称 依 理 
想 气体 温度 ( ideal gas 
temperature ) ， 其 单位 
需 "天 。 通 常 我 们 以 及 来 
表示 k，。 由 实验 的 精 果 


算出 
R= k, = 8.31 x 10: 
示 格 /: 克 分 子 - 度 = 


1.987 卡 / 克 分 子 . 度 = 
0. 0820 升 - 大 气压 / 克 
分 子 : 度 


PV 开 大气 蛙 


加 


0 5 


lim(PV)=58.900 
Br 


10 15 20 25 30 


PB 大 气压 
(a) 硫 蒸气 的 凝 千 温 度 


10 15 20 25 
了 大 气压 


介 ) 水 东 所 的 颖 粘 光度 


30 35 


在 P 一 0 的 极限 时 ，P V 仅 和 温 
度 有 关 ， 而 与 和气 盯 的 种 类 急 请 。 
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理想 气体 温度 是 一 逢 炖 以 运作 观点 来 定义 的 一 箱 绸 念 。 过 个 定义 的 适用 
和 范围 很 广 。 可 以 用 来 定义 很 高 的 温度 ( 除非 气体 游 歼 了 )， 也 可 以 用 来 
定义 相当 低 的 温度 ， 用 气体 氨 ( He ) 可 以 将 温度 标定 至 1 "天 左右 。 震 
度 的 温度 ， 实 际 上 未 被 定义 出 来 。 

摄氏 温度 计 标 度 的 取 法 又 不 同 ; 它 定 水 的 冰点 和 您 摄氏 0"C 。 由 ( 
1 ) 式 
ks = PV ( 水 在 冰点 的 值 ) 
又 定 水 的 沸点 和 冰点 的 温度 差 需 100 度 ， 过 一 来 &， 也 就 可 以 被 算出 来 
了 。 过 两 个 温度 计 标 的 换算 是 : 
0°C=273.15°K 
任何 其 他 神 杂 的 物 邓 都 可 以 用 来 做 温度 计 。 可 是 ， 一 旦 当 取 了 一 种 
物 条 来 定义 渐 度 以 后 ， 其 他 物 邓 所 做 的 温度 计 就 必须 以 它 篇 准 ， 不 能 再 
任意 定义 ; 因 垮 ， 温 度 是 一 个 杭 一 的 观念 ， 不 能 随意 制定 。 利 用 热平衡 
时 两 者 温度 相等 的 条 件 ， 就 可 以 校正 多 个 物 系 的 温度 计 的 标 度 。 要 决定 
温标 ， 可 利用 因 温 度 而 释 的 种 年 物理 现象 ， 其 中 最 简单 者 垮 物 体 的 热 脱 
乃 。 但 因 物体 的 热 脱 乃 随 物 质 的 性 质 而 只， 故 欲 不 焉 物体 性 质 而 定 闵 渴 
度 ， 则 须根 据 热 力学 第 二 定律 。 
利用 物质 热 脱 腹 冷 收 熔 的 性 质 而 叙 成 用 以 量度 温度 的 人 能 表 ， 夭 需 温 
度 计 (ihermometer ) ， 例如 水 银 淄 度 计 及 酒精 温度 计 等 。 
【温度 的 单位 】( Unit of temperature ) 
一 般 说 来 源 度 的 单位 有 下 列 效 逢 : 
1 摄氏 ( Celsius ) 温度 单位 “%。C ”一 一 以 水 的 冰点 篇 0°C> 
沸点 局 100"C ， 分 访 100 等 分 。 在 C.G. 5S. 制 中 用 摄氏 温度 单位 。 
2 华氏 ( Fahrenheit ) 源 度 单位 ““。 书 "一 一 以 水 的 冰点 需 
32 "及 ， 沸点 需 212" 尺 ， 分 坊 180 等 分 。 在 . 已. S. 制 中 用 华氏 温 
度 单位 。 
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3 列 氏 ( Reaumur ) 温度 单位 “" 尽 “ 一 一 以 水 的 冰点 锈 0“"R ， 
沸点 需 80" 尼 ， 分 需 80 等 分 。 列 氏 温 度 单 位 已 其 少 使 用 。 
4 稳 对 或 克 压 ( 4bsolute or Kelvin ) 温度 单位 “。 下 "或 “ 
“4 “一 一 以 水 的 冰点 垮 273 "天 ， 至 水 的 沸点 分 篇 100 等 分 。 在 科 
学 实 蚂 中 多 用 粮 对 单位 ，0 "天 = 一 273°C 称 久 粮 对 才 度 。 它 们 之 间 
温度 单位 的 换算 ( 依 比 例 列 等 式 ) 
°C_ °F-32_ °R_ °K~- 273 
100 180 80 100 
【温度 计 】( Thermometer ) 
也 叫做 塞 丹 表 ， 利 用 物质 因 渴 度 之 构 化 则 脱脂 或 收 若 的 性 把， 以 计 
量 温度 的 器 具 。 现 在 所 使 用 的 渔 度 计 ， 有 利用 液体 或 固体 的 热 脱 服 者 3 
也 有 利用 电阻 的 光度 构 化 者 3 也 有 利用 光 对 澳 度 的 颜色 到 化 者 等 ， 种 类 
很 多 ， 物 质 的 很 多 物理 性 质 会 因 淄 度 改 炙 ， 填 些 改 杰 用 来 做 鳃 成 温度 计 
的 基础 。 最 初 假设 过 些 人性 质 安 定 地 随 温 度 成 米 性 改 委 ， 因 此 固定 点 间 的 
距 浮 能 被 分 成 许多 小 等 分 ， 每 一 等 分 表示 一 度 ， 任 何 一 度 均 具 有 相同 的 
轨 玄 ( 或 角度 或 电压 ) 。 
水 银 温 度 计 是 利用 当 温 度 升 高 时 ， 液 能 水 银 脱 腹 均 镁 的 特性 仙 成 的 
。 其 他 较 便宜 的 低温 温度 计 傈 利用 会 随 温 度 上 升 而 均匀 膨 腊 的 著 色 酒 精 
或 液态 么 投 成 。 
水 银 汲 度 计 ( mercury thermometer ) 取 内 笃 粗 秆 均匀 之 毛 糊 玻璃 
管 ， 将 其 一 端 吹 作 球形 或 圆 简 形 ;加热 使 其 内 空气 膨 乃 而 稀薄 3 倒 揪 入 水 
银 内 ， 冷 后 水 银 稍 升 人 管内， 如 是 三 、 四 次 ， 则 水 殷 充 满 玻璃 管 及 球 内 
;更 热 之 ， 使 水 银 沸 胜 ， 则 水 银 化 访 燕 气 ， 将 管内 残 艇 之 空气 逐 出 而 
水 银 充满 管内 》 密封 冷 逢 合 ， 则 水 银 收 智 ， 们 充满 球 内 ， 而 管内 成 真空 
， 将 管 之 外 壁 刻 以 度 书 ， 郎 得 温度 计 。 
将 用 上 法 所 作 之 尘 度 计 ， 插 入 粘 粹 之 将 炊 未 炊 之 冰 中 。， 则 水 银 收 蓉 
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至 -一 定之 处 而 止 ， 二 其 位 置 ， 是 需 冰 点 。 次 者 之 使 沸腾 ， 今 其 水 燕 气 之 
张力 等 大 一 气 原 ， 将 温度 计 搬入 此 水 蒸气 中 ， 则 水 银 脱 乳 而 上升 至 一 定 
高 而 止 ， 记 其 位 慎 ， 是 驴 沸点 。 洲 点 与 冰点 间 刻 饥 若 干 等 分 ， 其 一 等 分 
计 之 一 度 。 稚 度 以 下 之 浑 度 ， 请 之 负 温 度 ， 以 “ 一 "号 表 之 。 
一 般 其 刻度 的 大 小 通用 的 有 : 
1 沸点 与 冰点 们 刻 镶 100 等 分 ， 而 以 冰点 需 0" ， 沸点 篇 100“ 
， 请 之 摄氏 温度 计 。 学 术 上 常用 之 ， 其 符号 篇 C， 如 氮 氏 40°， 则 书 久 
40"C。 摄 氏 温 度 计 双 称 需 百度 表 。 
2 沸点 与 冰点 间 刻 需 80 等 分 ， 而 以 冰点 垮 0"， 沸 点 元 80。， 放 
之 列 氏 温度 计 。 其 符号 用 尺 ， 如 列 氏 40。， 则 书 垮 40。R。 
3 沸点 与 冰点 问 刻 贷 180 等 分 ， 而 以 沸点 篇 212"， 冰 点 震 32。 
， 请 之 华氏 温度 计 ， 其 符号 尺 ， 如 华氏 60。， 则 书写 篇 60° 玉 。 
酒精 温度 计 ( alcohol thermometer ) 是 以 著 色 之 酒精 和 温度计 
内 代 水 银 ， 而 移 成 之 温度 计 。 酒 精 至 摄氏 78" 印 沸 脆 ， 故 酒精 温度 计 不 
能 测 高 温度 。 双 其 度 书 傈 与 水 银 温 度 计 比较 而 刻 ， 故 不 
能 测 沸 点 ， 然 酒精 之 凝固 点 低 ， 故 可 用 酒精 温度 计 测 低 
温度 。 
【 温度 计 之 刻度 法 】( Graduation of thermo- 
meter ) 
参天 “温度 寻 ( Thermometer ) ”人 条 。 
【温度 计 之 校正 】(Correction of thermometer) 
1 冰点 之 校正 一 一 图 1 大 气压 下 ， 和 地 水 与 冰 相 混 
合 时 之 温度 称霸 水 之 冰点 ， 通 常 以 0。C 玫 之 。 
(冰点 之 测定 装 攻 如 图 13 一 90 所 示 ， 基 漏斗 内 放 
入 适当 量 之 莉 碎 冰 ， 用 来 子 来 住 回 千 漏斗 下 端 之 橡皮 管 ， 
然后 插入 欲 校正 之 温度 计 於 碎 冰 中 。 温 度 逢 之 零度 标 粽 
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宜 近 於 碎 冰 之 面 。 

(2) 自 漏斗 上 注入 素 镶 水 ， 站 稍 天 下 端 之 夹子 仿 水 徐徐 滴 下 ， 示 漏 
斗 内 之 冰 正 在 炊 解 。 狗 十 分 链 后 观测 温度 奸 之 水 银 柱 是 否 再 下 降 。 若 一 
定 ， 到 轰 地 耻 打 ( 避 吏 水 绢 柱 附 著 於 毛 租 管 ) 后， 读 其 示 度 需 tt"。 则 
此 渴 度 计 所 指 之 te ”C 应 需 惧 正之 0"C ， 故此 温度 计 之 冰点 改正 值 骗 
tv“C。 

其 应 注意 者 有 下 列 交点 : 

(测定 之 前 ， 须 由 上 滴 下 蒸 饮水 ， 充 分 除去 附 著 大 漏斗 内 冰雪 面 之 
床 埃 。 

(2) 测 定 中 ， 水 与 冰 须 完全 接盘 ， 若 其 间 有 空气 之 间 阶 时， 不 能 得 到 
正确 测定 值 。 

(3) 冰 点 所 受 压 力 之 影 移 一 一 此 值 甚 小， 对 准 1 大 气压 之 变化 ， 物 角 
0.0095°。C 。 所 以 除非 需要 十 分 精密 外 ， 可 不 必 考 虑 气压 之 黎 化 。 又 
气压 增加 时 空气 在 水 中 之 溶解 度 增加 ， 因此 冰点 下 降 。 对 於 ] 气压 力 之 
增加 ， 冰 点 下 降 0. 0024"C 。 粽 合 上 访 两 年 情 形 ， 睫 力 对 於 冰点 之 下 
降 ， 可 用 下 式 表 之 。 即 

At#=0.000013 ( 760—P) 
-上 式 中 书坊 测定 时 之 大 气压 力 ， 其 单位 以 mg 
各 之 ， 蕉 是 若 由 冰点 沽 去 At 则 可 得 黄 正 冰点 。 | 
2 沸点 之 改 汇 一 一 沸点 之 决定 此 冰点 和 允 ， 水 | 
在 1 大 气压 ( 0"C ，760 mm 水银 柱 之 压力 ) 下 沸腾 M 
时 之 水 蒸气 温度 ， 称 需 水 之 沸点 ， 测定 沸点 之 装 甘 如 
历 13 一 91I 所 示 ，4 垮 1,000cc 之 辕 底 派 热 司 (Py- 
rex ) 玻璃 瓶 ， 其 杜 ( 内 径 4 cm ) 包 有 一 直径 物 8cm 
之 图 简 C，U 形 管 M 篇 邯 力 计 ， 内 装 有 水 ， 由 水 柱 差 人 | | 当 
可 测 得 互 内 之 压力 与 外 界 之 压力 差 。 图 13 一 91 
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(0) 注 入 钓 4 容积 二 分 之 一 之 蒸 锣 水 区 4 瓶 内 。 怖 避 如 蒸气 激烈 发 生 
， 扒 4 内 放 和 人数 个 直径 欧 5 mm 之 小 派 玖 司 玻 卉 球 。 温 度 寻 烃 木 塞 ， 如 
图 13 一 91 捅 和 叙 。 温 度 计 之 球 部 不 可 解 水 ，100。C 之 标 度 粽 应 稍 露 出 
， 以便 核 效 。 

(32 加热 4 瓶 之 底 ”》 旭 4 瓶 内 之 水 开始 沸 科 。 所 产生 之 水 蒸气 风 由 甩 
上 上升。 可 C 剖 简 ， 与 C 内 北 糖 之 水 一 同 由 排出 。 

(3) 待 4 内 之 水 沸腾 十 分 鱼 左 右 ， 温 度 之 水 缚 面 不 再 移动 时 ， 茂 其 示 
度 需 fm 。 同 时 用 浏 高 君 或 米 突 尺 量 巡 字 管 之 压力 差 户 和 zz 。 由 气 愿 用 
让 融 时 之 大 气 奈 力 Pmm Hg ， 序 此 时 4 其 之 压力 壕 大 气 匡 力也 高 7 三 6 
= pmm Hg 。 所 以 此 时 所 测 tw。， 访 认 压力 ( 已 + Pp) mmHg 下 水 之 
沸点 。 水 之 沸点 与 砌 力 之 天 保 ， 可 由 下 表 或 由 ( 1 ) 式 计算 得 之 


ol TT TT TT Ts 
, | | 


7 00 | 97.03 
0 和 


97. 24| 97.28 
.67 
98.07 


,45 


97. nl 97.15| 97.20 
“48| .52| .56| .59| .63 
87) .91| .95| .99| 98. 并 
98. | 98, 26| 98. 30| 98， 于 98. 38| 
.65| .76 

99. 中 99. 人 9 1 99.14 
5 .52 


97.07 


| 
99.18| 
.56 


84 
99.22 


| 9 
| .59 


上 .89| 
lroo. no: $B 100; 沁 too 22|oo 26 100.29|100. 33 
347 .51 | .62| .66| .69 


| | .37 
-| .84| .87 :94| .98|101.01|101.05 


如 = 100+0.0375.(H— 760 ) (1) 
后 壤 认 HmmJg 原 力 下 水 之 沸点 ;( 1 ) 式 可 通用 办 715 ~ 770 加 mw 
Hg 之 压力 范围 。 若 如 由 { 1 ) 式 或 由 上 卖 查 得 {P+ p ) mmHg 
力 下 之 沸点 篇 100 + + 时 ， 则 此 调度 计 之 ( ti -1。) 度 相 党 办 半 下 
光度 ( 100 + ) 度 。 即 尖 度 计 上 各 1 度 相 闪 全 正 湾 讼 之 了 0/ 度 
。 若 用 此 温度 计 测 茶 物质 温度 时 ， 设 水 绷 柱 之 顶 影 指 1'。C 刚 ” 


抽 正 池 度 = ( 1 一 4 ) x 
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若 温度 诗 之 毛 炎 管内 和 从 很 均匀 且 其 刻度 之 每 等 分 长 度 均 相等 上 时， 可 
用 此 法 改正 之 ， 否 则 应 再 加 以 改正 。 
校准 温度 计 之 沸点 时 ， 应 注意 下 列 柳 点 : 
1 温度 计 球 部 不 可 漫 艾 水 中 ， 因 水 中 常 含有 溶解 物 ， 术 是 沸腾 时 
， 其 温度 往往 不 在 100”C 。 

. 2 所 用 之 容器 4 必须 需 派 热 司 玻璃 。 若 用 普通 市 脾 玻 璃 ， 因 常 有 
龄 类 被 水 溶出 ， 致 使 其 沸点 变化 。 所 以 测定 沸点 时 ， 最 好 将 温度 计 球 部 
欢 开 水 面 适当 位 留 之 蒸气 中 ( 因 燕 气 之 温度 与 水 中 溶解 物 无 天 於是 可 
得 祁 水 之 沸点 ) 。 

3 毛 和 管内 径 不 均匀 之 改正 一 一 对 於 管内 径 不 均匀 之 改正 可 将 一 
定 长 之 水 银 柱 在 管内 各 部 分 移动 ， 测 定 其 长 度 。 用 左手 倒 拿 温度 计 ， 邹 
球 部 向 上 ， 右 手轻 轻 地 打 左 手 颈 ， 则 可 切断 水 银 柱 。 所 切断 水 银 柱 之 长 
度 以 相当 温度计 刻度 之 5 ~ 10 度 坑 宜 。 若 所 切断 者 较 10 度 长 * 度 .出 
使 再 相 接 人 后， 将 球 部 冷 务 。 待 其 水 银 柱 下 降 * 度 后 再 如 上 法 切断 之 。 若 
较 短 * 度 ， 则 同 樟 加 温 使 上 升 * 度 后 ， 再 如 上 法 切断 ， 或 将 淄 度 计 水 在 
放 於 强 火焰 ( 火焰 高 骗 4~ 5 毫米 之 煤气 星 ) 上 转动 厅 转 ， 夸 水 女 柱 切 
断 。 然 后 去 温度 计 闪 平面 错 上 ， 使 被 切断 水 绷 柱 在 0" 一 10"，10" ~ 


20° ,ee ，90°~ 100。" 间 移动 。 由 温度 计 之 刻度 让 出 其 各 部 分 之 长 
度 篇 人 ,1 ，…… 1 ， 设 其 平均 长 度 需 二 ， 则 
Ee A Cy A 
工 =10 (ttltlht 十 1 十 io ) 
所 以 从 各 温度 下 之 改正 值 5 篇 
0° 6=0 


9 t 
0~10° 0- 二 (7 
5=10(Z-) 


10~20° 36=(L- n+ (L-1,) 
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59010025= (Lt (LI tt (L(y 
100° 6= (LL-— I)+ (ZL-1)+ (LZ-— 13) + A 
= 10L-— (1 +l + + +ln)=0 
类 合 上 这 改正 ， 得 
员 正 洱 度 = ( 1 一 t。) xz 


20x(-0.02) 
30x (+0.08) 


40 x(-0.18) 
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4. 毛 稻 管 现象 之 改正 一 一 不 论 毛 和 管 中 波 钵 之 表面 张力 镶 正 或 负 
， 对 蕉 液 柱 上 升 或 下 降 时 ， 其 对 於 同一 温度 之 示 度 通常 不 相等 。 又 当 温 
度 违 粳 释 化 时 ， 液 面 位 置 之 友 化 ， 非 连续 而 呈 斯 夸 变 化 。 此 主要 人 坑 因 表 
面 张力 及 管内 林 洗 滔 所 致 。 故 篇 避 胸 因此 现象 引起 之 温度 识 差 ， 通 常 先 
轻 邑 温度 计 和 后 ， 始 访 其 所 示 温度 。 

5 对 於 露出 空气 中 水 绢 柱 示 度 之 改正 一 一 设 欲 测 介 质 之 时 正 温度 
镶 t°C ， 用 温度 计 测 定时 之 示 度 需 上 1""C。 室 温 或 温度 奸 露 出 空气 中 
之 温度 需 尹 “C。 露 出 在 空气 中 之 水 银 长 度 坑 1!。 其 单位 以 温度 寻 之 刻 
度 表 之 。 水 银 之 体 脱 乃 保 数 镶 a， 温 度 计 玻 璃 之 体 膨 县 保 数 镶 8 ， 则 露 


出 部 分 之 水 银 柱 渴 度 低 ( t 一 如 ) "。 故 此 部 分 所 收 熔 度数 坑 
A= (1-1*)(a-p)! 
即 商 正 淄 度 =t +(t-t")(a-8)i 


普通 温度 寻 之 水 银 对 於 玻璃 之 对 影 膜 ( a 一 8 ) 值 震 2 x 10-* ~2 x 
10-*。 车 设 此 值 达 0. 000155 时， 则 


t=t’+0.000155 ( 1—t")i= t1’+0.000155 ( #'—t")! 
【温度 计 之 基本 间隔 】( Fundamental interval of thermo- 
meter ) 


冰点 与 蒸气 点 间 之 温度 差 ， 常 名 久 泗 度 计 之 基本 间 隅 。 
【 温度 计 之 种 类 】( Sorts of thermometer ) 
一 般 可 将 渴 度 计 关 分 篇 : 

1 普通 温度 计 一 一 一 般 用 盛 有 水 银 或 著 色 酒精 的 玻璃 管 ， 抽 成 真空 
而 封 阴 之 ， 先 定 冰 点 与 沸点 再 等 分 刻度 。 以 刻度 单位 不 同 分 篇 播 氏 、 华 
氏 、 列 氏 等 温度 计 。 

2 最 高 温度 计 ( maximum thermometer ) 双 分 怖 

(0) 曲 标 温 度 计 ( 即 器 用 漂 度 计 clinical thermometer ) 一 一 使 水 
银 封 入 曲 红 之 下 的 泡 球 中 ， 温 度 上 升 时 ， 水 绢 脱 胰 可 通过 曲 标 ， 而 至 一 
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定 刻度 处 ; 温度 下 降 时 ， 仅 涯 地 心 引力 不 能 返 入 球 中 ， 故 可 芒 出 最 高 温 
度 (通常 篇 35°C ~42°C )。 曲 矣 泡 度 计 中 之 水 缚 因 阻 力 而 隔 ; 短片 
温度 计 之 短片 因 推 力 而 进 。 

(2) 策 片 温度 计 ( 序 测 候 使 用 最 高 温度 计 ) 一 一 在 水 铺面 上 置 一 短小 
钱 棒 ， 温 度 上 升 时 ， 水 银 推 棒 前 进 ; 
下 降 时 ， 水 银 独 自 秒 回 。 铁 棒 则 留 於 
实际 温度 所 至 的 最 高 刻度 不， 记录 最 
高 温度 时 ， 将 此 计 横 放 ， 淮 人 备 再 作 浏 
定时 ， 以 磁铁 和 将 棒 吸 回 ， 或 将 温度 计 
直立 即 可 。 

3. 最 低温 度 计 (_ minimum 
thermometer ) 一 一 管内 盛 无 色 
酒精 及 一 哑铃 状 和 小 黑色 玻璃 棒 ， 用 
时 平 放 。 温 度 降 则 酒精 收 稿 ， 由 表面 
张力 揣 棒 下 降 * 温度 升 ， 此 小 棒 即 附 
著 不 动 ， 淮 备 再 作 测定 时 ， 将 温度 计 
倒立 即 可 。 器 13 一 92 
4 最 高 最 低温 度 计 ( marimum and minimum thermometer 
) 一 一 管内 分 别 装 入 水 缚 ( 图 13 一 92 之 黑色 部 分 ) 与 无 色 酒精 ( 脱 腊 
保 数 过 大 ， 图 内 虚 粮 部 分 表 此 ) 。 由 酒精 和 与 水 绢 脱 腹 傈 数 的 悬殊， 温度 
上 升 时 酒精 可 迫 水 绢 搁 向 左 管 使 附 笑 小 网 棒 停 从 最 高 温度 处 ; 温度 降 则 
水 银 序 同 流 蕉 右 管 使 另 一 附 竹 小 网 棒 推 至 最 低温 度 不 。 如 乱 克 斯 温度 寻 
{Six's thermometer ) 。 
【 温度 洲 增 】( Inversion of temperature ) 
温度 随 高 度 而 增加 铀 之 戏 增 。 由 特定 之 大 气 现象 而 发 生 。 
【 温度 效应 】( Temperature effect ) 
在 光 玫 中 一 定 温度 有 一 定之 温度 讲 粮 ( temperaiture line )。 由 


[Eb 】 洽 夫 
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说 煌 杰 可 研究 辐射 糠 之 淄 度 。 
【 温度 气压 计 】( Thermobarograph ) 

可 以 从 事 气 压 计 测量 高 度 工作 之 温度 计 ， 其 之 称 温度 气压 计 或 沸 点 
测 高 计 ， 即 此 需 以 观察 沸点 的 方法 来 测定 高 度 的 焦 器 此 类 侥 器 具有 一 
温度 计 ， 寻 上 温标 只 从 90°C 检定 到 102。C ， 兹 划分 需 十 分 之 一 或 百 
分 之 一 的 度数 ; 除了 温度 甜 以 外 ， 另 附 有 一 个 装配 得 当 的 沸腾 水 槽 。 我 
们 从 一 逢 列 出 每 1 / 100 度 摄氏 温度 的 蒸汽 愿 力 之 圈 表 上 ， 就 可 以 按照 
当时 的 沸点 查 出 相应 的 饱和 压力 。 此 一 奈 力 即 等 於 水 在 沸腾 时 所 承受 之 
气压 计 恋 数 。 沸 脆 温 度 每 降低 1°C 时 ， 大 狗 相 党 於 气压 计 芒 数 降低 27 
毫米 ， 也 就 是 相当 共 在 地 球 表面 上 牌 直 升 高 297 米 。 在 新 式 的 沸点 测 高 
讨 上 ， 更 安排 成 能 约 直 接 看 出 沸 脆 温度 时 的 气 愿 计 访 数 ， 而 母 需 由 沸腾 
温度 再 加 换算 。 

【 温度 梯度 】( Temperature gradient ) 

垮 温度 移 化 之 阶段 。 物 体 相 郑 部 分 疝 因 温度 不 同 而 产生 能 量 之 转移 
称 访 熟 传导。 设想 一 板 状 材料 ， 其 鹤 面 积 贸 4 ， 厚 度 篇 A x ， 各 面 保持 
共 不 同 之 涅 度 ， 量 取 在 At 时 阅 内 垂下 流通 各 面 之 热量 AQ 。 实验 显示 
倘若 A 人 与 Az 均 小 时 ， 在 一 定之 温度 差 AT 、AQ@ 与 Ai 及 与 截面 积 4 
成 正比 ; 而 在 一 定之 At 和 4 ， 则 AQ 与 AT/Ax 成 正比 即 

全 < 447 (近似 ) 
党 板 之 厚度 至 无 限 小 dx 之 极限 时 ， 两 面 之 温度 差 垮 LT ， 得 热传导 之 
基本 定律 篇 dQ dT 


48 /d7 篇 热量 转移 过 截面 4 时 之 流 率 ，4dT/dx 称 坑 温度 梯度 ， 
震 比 例 常 数 ， 称 坑 潮 热 率 。 选 择 * 增加 方向 访 热流 方向 ; 因 热 流 方向 是 
了 了 澈 少 之 方向 ， 故 在 上 式 中 引入 负 号 ( 即 党 dT 了/ dx 篇 外 时 ， 欲 使 4@ 
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/dt 震 正 )。 

参阅 “ 热 传 尊 ( Heat conduction ) "人 条 。 
【 温度 补偿 】( Temperature compensation ) 

过 是 补 债 温度 对 某 种 器 件 的 工作 之 影 竹 。 在 和 无 精 电 技术 中 ， 最 常见 . 
的 是 用 来 消除 电子 管 振 温 器 内 温度 对 振 温 频率 的 影 斤 及 湿度 对 振 温 和 旭 路 
裔 谐 的 影 斤 。 当 湿度 杰 化 时 ， 由 栗 熟 膨 乳 的 天 保 ， 租 成 振 流 劝 路 的 电容 
器 与 自 感 烙 图 的 尺寸 要 发 生 构 化 。 志 容器 的 电容 及 粮 图 的 电感 过 时 也 就 
发 生变 化 ， 因 而 息 路 的 频率 也 就 滨 化 了 。 篇 了 消除 汐 度 的 影 痪 ， 便 将 电 
容器 与 自 感 久 图 设计 得 当 其 尺寸 由 碎 湿 度 变 化 而 发 生 杰 化 时 ， 雷 容器 的 
电容 和 糠 图 的 电感 仍 共 保持 不 杰 。 效 得 过 种 情况 的 方法 是 使 一 种 尺寸 的 
多 化 由 另 一 种 尺寸 的 构 化 来 补 仅 ， 例 如 电容 器 极 板 尺寸 因 熟 膨 乃 而 发 生 
的 声 大 可 用 模板 间距 离 的 境 大 来 补偿 ( 篇 此 ， 要 求 志 容 器 具有 特殊 的 精 
权 3 羔 且 对 认 电 容器 材料 应 遂行 特别 的 讽 择 )。 探 用 的 还 有 其 他 一 些 原 
理 。 例 如 焉 路 的 电容 器 与 粮 圈 是 过 样 地 进行 补偿 ， 就 是 内 然 直 容器 的 电 
容 和 粮 圈 的 电感 分 别 地 随 温 度 而 发 生 梦 化 ， 但 其 乘积 仍然 是 不 释 的 ， 因 
此 电容 器 与 烷 圈 所 组 成 坦 路 的 频率 党 温度 改 化 时 仍 能 保持 不 多 。 温 度 补 
偿 用 於 需要 有 稳定 振明 频率 的 情况 ， 例 如 用 亦 标 准 信 屿 主 振 器 的 振 温 划 
路 中 及 精密 波长 言 内 。 
【温度 辐射 】( Temperature radiation ) 

由 物 钵 辐射 出 的 光 ( 电磁 波 )， 其 性 质 随 激发 的 方法 而 办 ， 但 如 高 
涅 物体 的 辐射 一 楼 ， 其 能 量 和 频率 分 伤 只 依 物质 的 种 类 和 淄 度 而 定 者 ， 
称 震 温度 瑟 射 。 
【温度 扩散 】( Temperature diffusion ) 

在 混合 气体 或 溶液 内 ， 若 温度 了 不 均匀 ， 则 随 之 产生 湾 度 的 梯度 。 
如 此 ， 将 一 部 分 的 成 分 移 至 高 温度 ， 而 将 另 一 部 分 成 分 移动 至 低温 度 ， 
过 逢 现象 称 仿 温度 扩散 或 热 扩 散 。 温度 扩 散 在 液 相 时 早已 坊 人 们 所 悉 ， 
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然 对 气相 则 於 1911 年 始 被 轧 士 格 ( DEenskog ) 所 预言 稍 后 恰 布 
曼 ( Chapmann ) 亦 独 自发 现 。 

大 二 种 成 分 混合 的 气体 内 重 成 分 和 二 成 分 的 克 分 了 分 数 分 别 坊 C 1 
和 Cs (Cs:+C: =1)3 则 Ks= 一 J = 了 人 7 
称 垮 温度 斤 散 率 。Kr 与 温度 有 关外 ， 又 与 成 分 分 子 间 的 位 四 有 天 ; 若 
分 子 位 与 分 子 问 距 雍 的 四 次 方 成 反比 ， 则 此 年假 想 气 体 的 Ke 等 於 零 。 
气体 的 温度 扩散 可 用 於 同 位 素 的 分 评 。 此 时 ， 通 常 轻 者 向 高 温 处 移动 ( 
K* >0 ) ;但 在 极 低温 时 ， 则 相反 而 向 低温 处 移动 ( Kr 之 0 ) 。 

【 温室 效应 】( Greenhouse effect ) 

又 称 大 气温 室 效 应 ( greenhouse effect of an atmosphere ) 。 
温室 之 玻璃 屋 硕 ， 可 让 阳光 之 短波 进入 ， 但 圣 来 自 土壤 、 植 物 等 所 含 之 
热 及 较 长 熟 波 卓 不 传导 ; 行星 大 气 之 作用 ， 即 具有 此 项 效应 。 

太阳 光 和 熟 通 肖 空气 时 ， 兰 不 使 空气 发 热 ， 但 空气 则 可 从 水 及 土地 
处 吸收 热 ， 故 只 能 使 表面 生 热 。 猎 气 吸收 由 土地 所 发 散 之 熟 而 热 起 来 。 

由 .上 沪 效应 使 地 球 有 气候 变化 ， 益 使 地 球 上 之 生命 可 以 生存 。 月 球 
无 大 气 ， 因 此 书 夜 之 温度 构 化 极端 急 建 ， 使 生命 存在 之 希望 人 ] 泪 。 

【 温差 】( Temperature difference ) 

坊 气 温 的 最 高 值 和 最 低 值 之 差 。1 日 阐 的 温差 叫做 日 温差 ( 日 气温 
差 ) ; 一 年 间 的 温差 咱 做 年 温差 ( 年 气温 差 ) 。 

【 温差 发 电机 】( Thermoelectric generator ) 

若 使 电子 冷 各 过 程 反 向 进行 而 作成 之 发 电机 ; 因此 能 利用 中 壮 体 以 
热能 发 电 。 若 在 个 导体 的 电路 中 移 去 电源 ， 冰 加 灼 乙 金属 ， 则 中 壮 朵 莉 
近 乙 端的 电子 ， 就 具有 远 高 的 能 量 ， 而 使 它们 的 运动 加 速 。 过 也 就 是 说 
? 当 电 子 在 个 导 体内 作 散 漫 运 动 时 ， 它 们 将 有 让 衣 热 端 而 向 另 一 端 移动 
的 价 向 ， 於是 电子 就 天 始 堆积 在 赤 痊 的 一 端 。 此 种 由 於 温差 而 移 向 甲 爹 
属 的 借 向 ， 源 渐 储 已 堆 芍 於 此 端 志 子 所 产生 的 电场 所 平衡 ， 数 使 两 端 向 
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产生 一 定 电位 差 。 换 句 话 褒 ， 志 个 采 入 就 形成 一 个 电源。 若 和 将 一 粗 泡 接 
办 两 端点 之 间 ， 焙 泡 就 会 发 光 。 

渔 差 发 电机 构造 简单 ， 不 需要 使 用 任何 机 动 装置 ， 就 能 把 热能 直接 
转换 元 电能 。 垮 了 使 驾 出 电能 塌 大 ， 乙 金属 必须 束 量 加 邵 ， 因 此 叙 造 温 
径 发 电机 的 个 半 体 ， 在 高 温 时 的 稳定 性 ( high-temperature stability 
) 必须 十 分 优良 。 除 此 之 外 ， 它 的 一 般 要 求 相同 於 电 子 冷 件 器 的 原料 。 
有 一 逢 利用 煤油 灯 的 热量 发 电 的 小 型 温差 发 电机 ， 匾 俱 地 区 的 居民 ， 把 
它 做 吉 手提 收 误 机 的 能 源 。 此 外 背 已 有 能 量 较 强 装 先 的 设计 与 核子 反应 
装填 ， 共 同 坊 人 造 生 星 的 电源 ， 因 篇 它 体型 小 而 且 十 分 可 靠 。 

【 温差 电 偶 】( Thermo-couple ) 
参阅 “ 温差 志 现 象 ( Thermo -olectricity of temperature di- 
fference ) "人 条 。 
【 温差 电 偶 汲 度 计 】( Thermo- couple thermometer ) 

利用 温差 电 侦 ( tihermo -couple ) 以 测量 温度 的 温度 计 ， 经 常 使 
用 的 有 下 列 放 种 : 

1 铁 ( Pt ) 和 纳 钳 ( Rh ) 一 一 铁 错 有 钻 10% 和 钳 13% 两 种。 
外 10 % 者 称 镶 勒 夏 得 列 ( Lechatelier ) 温差 电池 ， 被 指定 需 国 际 温 
标 中 ， 锁 ( Sb ) 熔点 ( 630.5°C ) 和 人 金 燃点 (1,063.0°C ) 之 间 的 
标准 温度 计 。 在 高 涅 接点 不， 电流 从 纳 向 铀 刍 方 向 流动 。 

2 铜 { Cxu ) 或 铁 ( Fe ) 和 康 纲 一 钢 - 康 纲 被 使 用 在 200 ~ 
400°C 之 间 ， 缴 - 康 铀 则 被 使 用 在 200 ~ 1, 000"C 之 间 。 在 高 温 接 
点 订 ， 电流 从 康 铀 向 铀 或 铁 方 向 流动 。 

3. 各 若 美 、 泉 吕 美 一 ~ 各 关 美 偏 鲁 ( Ni ) 80% 和 铬 ( Cr ) 20 
多 的 合金 。 泉 明美 您 钙 94 %、 绍 (4 ) 2%\ 砂 ( Si )1%、 逛 ( 
Mn ) 2.5 %、 铁 0.5 %% 的 合金 。 冷 接点 垮 0"C ， 在 高 温 接 点 不 ， 电 
流 由 各 若 美 向 泉 吧 美 流动 。 电 动 势 在 100" C 时 鸥 4. 1 毫 伏 特 。 因 价 廉 
天 保 可 用 至 1,400。C 左 右 ， 以 代替 钠 、 铜 钳 。 
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4 詹 ( Ir ) 和 匆 钳 ( 错 50 %) 可 用 至 2,300"C 。 
锅 ( 克 ) 和 钼 (Mo ) -篇 ( 钼 25%) 可 用 至 2,600"C。 
5 在 低温 时 可 使 用 者 有 金 ( Aw ) - 银 ( Ag )、 钼 - 德 绷 或 金 - 德 级 。 
6 电动 势 特别 大 者 ， 可 用 钢 ( Bi ) - 锁 。 
【温差 电 现 象 】( Thermo-electricity of temperature di- 
fference 
将 两 根 不 同 的 金属 亲 条 的 两 端 分 别 连 接 起 来 ， 一 头 加 热 ， 男 一 头 冷 
分 ;就 会 讽 察 到 注入 中 有 电流 发 生 ， 过 种 现象 叫 混 差 电 现 象 。 两 个 接 厌 的 
温度 差 辟 大 ， 尊 穆 中 电流 也 您 大 ， 电流 方向 与 金属 入 的 性 质 有 关 。 像 过 
样 一 对 金属 所 租 成 的 机 件 ， 邵 称 灸 温差 志 侦 ( thermo-couple )， 但 利 
用 此 志 侦 来 发 电 ， 将 热能 改 篇 电能 ， 仍 嫌 效 率 不 大 ， 除 非 使 用 个 亲 体 穆 
成 的 温差 电 偶 ， 方 能 满意 。 
【 温差 电动 势 】( Thermo-electromotive force ) 
又 称 热 电动 势 ， 保 将 不 同 的 两 种 金属 4 和 B 接 成 旭 路 ， 牙 使 其 两 接 
点 的 渐 度 保持 不 同 ， 则 惫 路 中 所 产生 电流 之 现象 ， 称 久 则 白 克 ( See- 
beckh ) 效应 。 党 金属 种 类 和 接点 温度 一 定时 ， 混 差 电 流 的 强度 与 甸 路 
的 电阻 成 反比 ， 故 此 效应 被 更 垮 因 一 定 的 电动 势 而 引起 ， 可 解释 垮 帕 耳 
帖 ( Peltier ) 效应 和 渴 木 生 ( Thomson ) 效 应 的 联合 业 果 。 
设 金属 4 ， 刀 的 帕 耳 帖 效应 傈 数 爷 res ， 各 金属 的 汤 木 生效 应 保 数 
分 别 坊 os 和 os ， 则 当 两 接点 的 温度 各 篇 和 t, 时 ， 温 差 电 动 妆 了 念 
V=C nn) + (oon )at 
通常 在 t, 一 + 的 范围 内 可 表示 垮 


Vea (th )+3( 红 一 和 ) 


4 和 坑 常 数 。 因 此 若 将 t 保持 一 定 ， 则 t= 一 他 时 电动 芝 玫 成 极 大 
， 六 称 震 中 人 性 温度 ， 而 与 1, 无 天 。 
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【 温差 电动 势 率 】( Thermo-electric power ) 
若 使 温差 雷 偶 ( thermo-couple ) 的 一 接点 温度 固定 ， 对 另 一 接点 
的 温度 变化 1°C 所 生 的 温差 电动 劳 杰 化 ， 称 俯 温 差 电动 势 率 。 
在 金属 4、 好 所 成 的 温差 电 个 高 温 接 点 ， 若 电 流 由 4 向 已 流动 ， 则 
称 4 的 温差 电动 轨 比 妃 大 。 将 温差 电动 势 率 对 温度 的 琶 化 稚 成 图 表 的 ， 
称 需 温差 电 图 ( thermo-electric diagram ) 。 
【 温带 性 低 气压 】( Low pressure of temperate ) 
乃 发 生 於 温带 地 方 的 低 气 压 ， 其 发 生 的 原因 ， 是 波状 的 锋 所 形成 。 
低 气 压 的 南 侧 有 了 蚂 气 团 ， 
北 侧 有 冷气 团 ， 其 分 界面 有 锋 
。 自 低 气 压 中 心 伸延 有 冷 锋 3 
向 东南 有 暖 锋 伸延 ， 锋 的 区 域 
部 下 雨 ， 如 图 13 一 93“。 
温带 低 气压 自 发 生 或 减弱 
”其 过 程 如 下 : 
1 暖气 团 与 准 气 团 相 接 
而 成 波状 的 锋 。 
2 过 个 波状 的 振幅 提 大 
时 ， 便 发 生 件 有 暖 锋 、 冷 妖 的 
13 一 93 ”温带 低 所 奈 的 发 过 与 构造 低 气 愿 。 
3 冷 锋 迫 及 暖 锋 ， 蚂 气 团 完全 被 按 
高 ， 即 低 气压 开始 构 弱 。 
【 淮 直 管 】( Collimator ) 
1 或 称 平行 光 管 ( 如 图 13 一 94 ) 
内 端 有 一 凸透镜 ， 使 外 光 从 其 外 端 焦点 处 
之 狭 炉 射 人 ， 至 此 而 以 平行 光 射 出 。 图 13 一 94 
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2 一 种 用 来 聚焦 或 图 控 粒 子 射 柱 或 辐射 射 柱 ， 如 射 入 的 设备 。 
【 淮 流 体 燃 料 反 应 器 】( Fiuidized bed reactor ) 

一 种 反应 器 ， 其 燃料 大 小 的 秀 转 从 微粒 到 小 弹丸 状 ， 秆 於 液体 或 气 
体 痊 务 剂 中 ， 败 然 燃料 粒子 是 固体 ， 但 是 能 物 随 著 冷 乞 齐 流动， 就 好 像 
是 流体 燃料 一 般 ， 此 请 之 涂 流 体 燃料 反应 器 。 

【 准 粒 子 】( Quasi particle ) 

彼此 互相 作用 的 同 种 粒子 系 闹 中 ， 因 怖 运动 的 自由 度 太 多 ， 人 情形 非 
常 复杂 。 通 常用 近似 法 ( approximation ) 取 其 低能 量 的 单一 粒子 激发 
驴 仿 寺 座 对 象 ， 过 种 激发 能 就 称 之 垮 准 粒 子 。 此 逢 准 粒 子 态 与 不 互相 作 
用 的 同 种 粒子 系 炉 的 低能 激发 能 有 相对 应 的 天 傈 。 例 如 在 长 程 库 偷 作用 
的 电子 系统 中 ， 准 粒子 就 可 以 悦 是 一 个 雷 子 和 包围 在 它 周 转圈 的 正 电 
荷 的 籽 和 。 它 的 波动 西数 和 其 他 性质 都 非常 复杂 ， 但 它 的 作用 关系 炳 中 
其 给 部 分 布衣 正 像 一 带 e- 电荷 的 粒子 ， 它 的 能 量 也 可 以 e ( 和 ) = 
入 后 展示 党 然 过 襄 m* 和 自由 甸子 的 质量 不 大- 机 。 

雍 子 蝇 格 的 准 粒 子 ， 就 是 饭 子 ， 自 旋 条 烷 的 淮 粒 子 就 是 磁 子 。 

【 准确 度 】( Accuracy ) 

麦 示 和 与 皮 实 或 规划 符合 一 致 的 程度 ， 或 旨 认 钳 误 或 误差 ( error ) 
的 程度 ， 在 测定 物理 重 时 ， 量 度 方法 多 得 数据 的 正确 性 程度 ， 均 称 垮 淮 
确 度 。 物 理 量 常 以 误差 表示 其 准确 度 ， 其 单位 可 用 测定 量 的 单位 ， 或 用 
误差 对 实测 值 的 比率 ( 百分数 ) 表示 。 

灶 确 度 与 精密 度 ( precision ) 有 别 ， 例 如 六 位 的 数值 表 上 比 四 位 的 
丧 精 密 ， 但 车 六 位 的 表 误 差 基 大 ， 就 风 以 比较 其 精 宅 度 。 

【 淮 静 访 肖 程 】( Quasi-static process ) 

一 个 处 共 在 衡 状态 的 物 采 ， 我 们 可 以 用 尖 当 图 热 动 坐 桂 来 决定 它 的 
状态 。 以 气体 物 系 篇 例 ， 由 於 有 状 胡 方程 式 的 天保 ， 只 要 礁 定 P、T 、 
9 三 个 坐标 中 之 任何 两 个 量 就 足以 确定 气体 的 状态 ; 设 我 们 讽 取 PP、V 
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需 丙 个 独立 坐标 ， 那 诬 物 系 的 任 一 状态 都 可 以 用 PY 图 上 的 一 个 点 来 玫 
示 5 当然 ，PT 平面 上 的 任 一 点 不 一 定 有 对 应 的 一 个 平衡 状态 存在 。 党 
外 在 状况 改 司 时 ， 物 系 的 平衡 状态 可 能 破坏 ， 或 者 娩 到 另 一 个 在 衡 状 态 
”过 种 状态 改 构 的 历程 ， 叫 做 一 个 过 程 ( process ) 。 一 般 的 过 程 ， 由 
於 在 释 化 通 程 中 物 系 不 一 定时 时 处 於 平 衡 状态 ， 所 以 没 法 把 它 的 曲 述 在 
PT 图 上 划 出 ， 至 多 只 能 确定 起 始 状态 和 烙 结 状态 。 不 过 ， 如 果 使 外 在 
状 恋 的 改 刁 减 乙 到 最 优 限 度 ， 那 魔物 采 状 态 的 改 构 很 惕 ， 效 平时 时 都 处 
礁 平 衡 状 能 ， 因 此 ， 吉 种 滔 程 可 以 在 PV 图 上 描 出 ， 过 种 肖 程 吓 做 淮 静 
能 滔 程 。 可 逆 遇 程 访 淮 静 能 过 程 ， 但 淮 静 熊 允 程 闪 不 一 定 篇 可 小 通 程 。 
例如 气体 在 极 慢 的 自由 脱 县 时 入 准 静态 过 程 ， 但 此 种 过 程 冰 非 属於 可 逆 
的 。 
【 粳 册 】( Chimney ) 

除 机 车 外 ， 差 不 多 所 有 蒸汽 发 动机 都 有 一 个 很 高 的 业内 ， 过 样 才 可 
以 保持 钢 炉 下 方 火 的 热力 。 因 和 坑 短 肉 训 面 就 是 一 个 暧 空气 柱 及 火 中 一 些 
其 他 的 煤气 。 暧 的 煤气 上 升 合 ， 才 能 使 新 鲜 空 气 进 入 火 庄 ， 来 填补 已 上 
升 了 暖 煤 气 的 位 置 。 进 入 火 豆 的 新 鲜 空 气 倒 多 ， 火 燃烧 得 钨 了 旺 ， 热力 也 
就 各 」 大 。 在 粳 肉 庄 升 起 的 热 煤气 柱 合 高 ， 进 入 火 中 代替 蛤 煤气 的 新 鲜 空 
气色 多 ， 所 以 许多 工厂 都 有 一 个 高 高 的 烃 向 。 
【 煤 】( Coal ) 

亦 称 石 碳 ， 大 狗 欢 现在 二 估 七 千 万 年 左右 的 时 候 ， 地 质 学 上 叫 石 碳 
部 ， 是 地 球 上 一 个 最 主要 的 造 煤 时 期 。 和 当时 由 於 气候 休 件 适宜 ， 地 面 到 
处 繁殖 车 茂 密 的 \ 高 大 的 植物 在 海 演 和 内 陆 湖 衰 ， 也 生长 著 大 量 的 低 等 
动物 、 水 章 以 及 浮游 动物 等 等 。 由 於 合 来 的 地 盐 到 动 ， 吉 些 植物 就 一 批 
批 地 被 埋 在 地 面 低 趾 地 区 、 湖 误 或 者 是 海洋 的 黎 黎 地 带 ， 演 些 被 泥 沙 掩 
埋 的 植物 ， 长 期 地 受 著 压 力 、 地 心 熟 力 和 稻 菌 的 作用 ， 原 来 所 含 的 氧气 
、 气 气 以 及 其 他 挥发 物质 等 都 慢 饮 地 跑 掉 了 ， 所 剩 下 来 的 大 部 分 都 是 “ 
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左 ”( 这 逢 作用 一 般 短 镶 “ 磋 化 作用 ”)。 简单 地 说 来 ， 煤 就 是 亚 肖 关 
样 的 碳化 作用 以 及 兹 肠 作 用 杰 来 的 ， 最 先 形成 的 便 是 泥 煤 。 

在 漫长 的 地 质 年 代 中 ， 地 规 坡 常会 升降 杰 动 ， 党 记 煤 层 下 沉 时 ?就 
玻 上 了 一 件 泥 夏 的 外 衣 ， 过 时 泥 媒 层 得 不 到 充分 氧气 ， 腐 化 活动 慢 慢 售 
止 了 。 内 部 汤 度 也 随 深 度 加 深 而 增高 ?站 控 发 挤 大 部 分 水 份 和 气 钵 ，. 上 
面 的 泥 砂 必 盖 物 又 答 了 它 很 大 的 压力 ， 泥 嵌 就 越 来 越 莫 燥 ， 基 粮 而 硬化 
， 搂 成 了 神色 的 宰 煤 。 

神 煤 的 质地 酌 央 。 合 碳 量 较 高 ， 没 有 光泽 。 朗 面 还 能 找到 植物 的 中 
体 租 粮 。 但 是 神 煤 还 能 狠 硬 。 当 煤层 上 面 的 狗 关 物 越 来 越 厚 ” 灰 力 越 大 
， 温度 越 高 ， 视 煤 又 失去 了 一 部 分 控 履 物 ， 含 碳 量 相对 提高 了 ?再 也 找 
不 到 一 点 植物 造 钵 的 疗 趾 。 普 通 了 悠长 的 误 月 ， 神 煤 又 变 成 了 湾 色 、 坚 
硬 的 、 有 光 潭 的 糙 煤 。 当 僵 煤 中 的 挥发 物 泪 少 到 2 %~ 8 9 左右 时 ， 合 
碳 量 更 高 了 ， 认 是 覆 成 了 无 经 煤 。 有 人 计算 过， 每 一 尺 厚 的 泥 供 变质 成 
无 笃 煤 时 ， 已 被 压 粮 到 一 寸 厚 了 。 

灯 煤 和 无 径 煤 由 共 它 们 的 合 磋 量 高 ， 灼 烧 时 发 热量 大 ， 所 以 在 石油 
未 被 充分 利用 之 前 ， 煤 是 工业 的 主要 能 源 。 

除了 党 作 燃料 外 ， 煤 最 主要 的 用 途 便 是 提 烷 能 碳 ， 信 碳 可 作 炬 钢 时 的 
然 料 和 泛 原 齐 ， 以 及 铀 造 电 极 等 。 此 外 逮 可 供 名 造 人 造 石油、 染料 、 术 
”、 酚 、 获 、 氮 及 钳 、 琉 璃 名 ， 歼 党 深 青 示 可 钥 成 油 江 、 炸 瑟 及 防腐 剂 。 
【煤气 发 动机 】( Gas engine ) 

煤气 发 动机 与 燕 汽 发 动机 略 同 。 保 在 具有 活 窗 之 图 简 内 ， 不 加 入 水 
藉 气 ， 而 加 和 煤气 与 空气 之 混合 物 ， 燃 火 使 爆发 ， 以 其 力促 活塞 半 动 ， 
而 叶 外 部 作 功 。 此 种 发 动机 ， 不 用 水 蒸气 ， 故 不 用 钢 炸 。 其 使 用 法 傈 先 
以 手 再 采 输 ， 使 活塞 运动 ， 再 使 媒 氛 吸入 图 简 内 ， 更 压 糖 煤气 ， 使 之 角 
火焰 而 爆发 ， 妈 活塞 自动 ， 而 对 於 外 部 作 功 。 同 时 燃 伐 谷 之 订 气 ”被 拓 
出 简 外 ， 复 甬 吹 和 新鲜 煤 所 ， 而 由 与 前 同一 之 顺序 以 作 功 。 煤 油 发 动机 
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的 改动， 与 此 相同 ， 只 是 以 煤油 蒸气 代替 煤气 。 
【照明 】 (Lighting 3 11liumination ) 

一 般 的 照明 ， 可 分 成 直接 照明 、 盾 直接 照明 及 间接 照明 三 征 ( 图 13 
一 95 ) 。 让 接 照明 是 光 烷 由 性 泡 发 出 来 ， 直接 照 到 被 照 的 物体 去 而 ， 
例如 单一 的 负 姓 、 天 花 板 上 的 粒 、 豪 粒 等 。 二 逢 照明 设备 ， 是 否 有 反射 
器 ， 都 无 所 请 。 在 个 直接 照明 的 情况 下 ， 郧 在 天 花 板 附 近 的 照明 设备 
有 个 个 透明 的 底部 ， 部 分 是 不 透明 的 。 来 自 照 明 设 备 的 光 粮 ， 可 以 两 种 
方式 到 过 室内 的 物体 : (1) 向 下 穿 过 扩散 光 入 的 底部 ， (2) 照 在 天 花 板 上 ， 
再 被 反射 下 来 。 在 间接 照明 方面 照明 设备 是 完全 不 透明 的 ， 没 有 光 狠 
- 能 向 下 穿 过 它 ， 光 和 糠 首先 被 
照明 设备 的 内 面 反 射 到 天 花 
板 ， 再 由 天 花 板 到 过 室内 任 
一 角落 o 

在 地 板 上 的 座 粮 ， 可 以 
装 上 克 个 无 误 共 的 粒 泡 ， 得 
到 直接 照明 。 也 可 以 装 上 乳 
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来 自 人 工 昭 明 的 光 ， 可 以 二 白色 的 绎 军 ， 得 到 企 交 按照 
种 不 同方 式 中 之 任 一 种 效 得 明 。 过 些 照 明 的 光源 3 可 以 


用 天 天 加 以 控制 ， 可 分 别 或 联合 使 用 。 座 粒 也 可 用 做 阅 按照 明 ， 所 有 的 
座 侣 ， 都 用 各 式 各 样 的 三 四 来 帮助 光 粮 揽 散 ， 防 止 羯 眼 。 

凡 学 校 、 笨 堂 、 数 堂 、 火 车 站 、 旅馆 和 办 公 详 的 休息 室 ， 通 常 都 探 
用 间接 照明 。 因 篇 过 些 地 方 闫 不 需要 太 强 的 光 粮 ， 同时 间接 照明 的 效果 
和 柔和， 对 有 眼睛 有 釜 
【 照明 水 烷 】( llluminating water | ine ) 

用 来 表演 的 照明 喷泉 ( iliuminating fountain ) ， 其 原理 是 利 
用 全 反射， 将 光束 局 限 於 水 粹 内 面 射 出 。 英国 物理 学 家 廷 得 耳 ( Tyn- 
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dall ) 。， 冒 用 由 此 箱 实 蚂 改 成 的 游戏 ， 使 他 的 怠 染 蓄 奇 不 蕊 。 实 验 时 
3 命 一 股 水 糠 自 一 容器 妃 (图 13 一 96 ) 之 
短 出 水 管 4 流出 水 糠 ， 初 呈 水 在 ， 释 呈 抛 物 
粽 状 。 在 正名 出 水 管 4 之 器 壁 上 开 一 孔 C， 
也 上装 一 透 纹 ， 伯 使 光 入 称 通 此 镜 正 射 入 出 
水 管 中 。 称 届 在 水 入 内 表面 上 的 回炉 反射 ， 
同时 由 认 入 射 角 恒 远 水 与 空气 之 族 界 角 ( 
48 汪 5 ) 垮 大 ， 光 和 烷 适 在 水 车 内 循 缉 次 状 的 图 13 一 96 照明 水 入 
路 松 的 进 3 且 由 亦 漫 射 的 辰 故而 使 水 糠 显得 与 常 明 亮 。 

同样 的 ， 附 於 水 下 植物 或 水 妃 身 上 的 气泡 ， 亦 是 由 於 全 反射 的 天 傈 
3 才 会 银 光 内 交 丙 煤 奢 目 。 
【 照明 本 人 所】( llluminating power ) 

至 光源 单位 距 驻 卡 光 之 强度 ， 计 之 照明 本 便 。 如 电 父 之 照明 本 儒 大 
於 烟火 之 照明 本 全 。 
【照相 】( Photograph ) 

即 摄影 。 傈 将 物体 由 照相 机 物镜 摄 入 鹏 片 感光 层 . 上 ， 烃 显 像 的 化 学 
处理 后 即 得 物 像 的 底片 3 利用 底片 即 可 在 照相 狗 上 是 印 出 影像 来 。 
【 照相 和 乳 鹏 】( Photographic emulsion ) 

照相 乳 姐 是 一 种 含有 溴 化 银 ( AgBr ) 的 鹏 质 。 当 带 包 粒 子 穿 肖 时 
可 以 激 起 省 化 银 星 分 解 状态 。 程 过 题 影 盒 ， 微 小 的 银 粒 就 显现 出 来 ， 记 
锋 著 粒子 的 燥 肪 。 其 对 探测 宇宙 狗 的 粒子 是 很 有 用 的 。 

专用 以 探测 带电 粒子 的 乳 肝 ， 通 常 称 篇 核 乳 胶 ( nuclear emulsion 
) 和 普通 的 感光 的 照相 用 片 主要 不 同 点 ， 在於 核 乳 胶 内 含 的 省 化 绩 的 渡 
度 非 常 高 ， 阔 且 它 所 生 的 级 粒 非常 租 小 (至 0.10w 3 观察 它 时 必须 用 显 
微 氏 .) 。 核 乳 曼 一般 对 光 和 粽 背 不 太 感应 ， 通 常 是 被 做 成 薄片 ， 用 时 将 它 
们 眠 放 在 粒子 当 路 的 地 方 。 
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核 乳 鹏 的 优点 在 於 它 的 操作 肖 程 达 炉 、 有 效 体 积 相 当 大 且 需 固体 可 
供应 大 量 的 反应 物质 。 其 缺点 是 我 们 无 法 届 择 它 记录 下 某 些 特定 的 反应 
通 程 ， 而 云雾 窗 由 礁 膨 乳 的 缘故 ， 我们 还 可 以 对 它 加 以 有 限度 的 控制 

【 照相 感光 】( Photographic exposure ) 

由 底片 之 感光 程度 ， 可 济 知 光 之 强度 ， 此 方法 适用 於 波 长 小 图 1.2 
x 10: 有 有 者。 

【 照相 照明 余 泡 】( Lighting lamp of photograph ) 

照相 照明 体 泡 垮 白色 回炉 光源 ， 特 别 适用 於 室内 照相 扩 影 。 大 的 与 
普通 粒 泡 构造 相同 。 仿 了 提高 粒 克 湿度， 把 
电阻 减低 ， 冰 在 玻璃 内 面 涂 数 硅 土 以 提高 光 
入 的 挤 散 性 。 有 150W ( 毒 命 200 小 时 )、 
250W ( 诗 命 15 小 时 )、450W ( 毒 命 3 

(a) 贴 照明 型 。 (b) 面 照明 型 ”小 时 ) 等 各 箱 信 泡 。 也 有 在 球 合 部 内 面 雏 铝 
图 13 一 97 ”照相 照明 烙 汽 ”成 爷 肥 射 镜 的 。 

照相 照明 姓 泡 又 分 需 点 照明 型 与 面 照明 型 两 种 。 如 图 13 一 97 所 示 。 
【照相 售 器 】( Photographic instrument ) 

照相 伐 器 之 要 部 坊 暗 箱 ， 此 箱 内 涂 黑 ， 中 部 以 皮革 折 怎 蛇 腹 状 ， 能 
自由 伸 糖 ， 箱 之 前 面 有 一 艇 凸透镜 之 金属 略 简 ， 和 后 面 之 框 上 ， 争 车 一 
面 磨 去 光泽 之 玻璃 板 ， 用 此 摄影 时 ， 先 将 此 箱 架 於 三 脚 架 F ， 信 透镜 向 
谷 摄 影 之 物体 ， 伸 熔 箱 之 中 部 ， 使 物体 之 倒 像 明晰 的 映 在 后面 玻璃 板 上 

， 然后 小 盖 泛 错 ， 去 琉璃 板 ， 易 以 感光 板 ( 即 坎 片 )， 去 透 绕 之 著 ， 使 
光 米 照 余 软片 上 ， 瞬 时 之 后 ， 复 萃 透镜， 除去 软片 ， 用 显 像 湖 洗 之 ， 和 后 
复 用 定 像 剂 洗 之 ， 硬 印 合 ， 则 物体 之 像 现 於 照相 狼 上 。 

【照相 机 】( Camera ) 

西元 十 二 世 和 时 ， 阿 拉 伯 人 阿尔 哈 森 ( Alhazen ) 已 径 描 述 机 械 眼 
的 基本 原理 ， 这 机 械 眼 现在 叫做 照相 机 。 在 1553 年 ， 波 塔 (Baptisto 
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Porta ) 已 径 发 明了 第 一 部 照相 机 。 但 它 的 车 构 非常 简单 ， 所 能 做 的 仅 
仅 是 把 景 像 的 模糊 影子 投射 在 一 个 平面 上 。 党 时 ， 站 没 有 照相 底片 ， 能 
用 来 永久 的 记 多 某 项 景物 。 

直到 1822 年 ， 照 相 的 化 学 过 程 才 改 提 到 可 拍 氮 良 好 照片 的 程度 。 
但 最 早 的 照片 仍 是 非常 拙劣 的 ， 而 且 要 花 许多 个 镜头 才 弄 出 一 张 来 。 做 
出 第 一 张 照片 的 人 需 法 国人 尼 革 斯 ( J.N. Niepce )。 他 不 肖 了 许多 
年 的 武 验 和 研究 ， 才 多 得 成 功 ， 需 照相 入 带 进 了 一 个 新 的 境界 。 

多 年 后 ， 另 一 个 法 国人 德 格 ( Louis 7/.M. Daguerre ) ， 对 於 照相 
的 化 学 通 程 作 了 好 些 改 挝 。1829 年 ， 尼 莱 斯 和 德 格 租 焰 了 一 个 合股 公 
司 。 浆 滔 十 年 良 辛 的 工作 ， 在 1839 年 ， 他 们 研究 出 第 一 套 妥 善 的 摄影 
方法 。 他 个 把 照片 印 在 金属 片上 ， 过 些 照 片 叫做 德 格 相片 ( 用 以 税 念 德 
格 ) 或 叫 铁 板 照 相 。 

然而 摄影 过 程 仍 嫌 太 麻烦 和 去 慢 ， 英 国人 训 尔 堡 ( Talbot ) 锥 
1839 年 发 明了 在 坎 明 化 学 处 理 的 狐 张 上 秽 造 照片 的 方法 。 其 后 赂 烃 不 
断 的 改进 ， 但 仍 不 能 令 人 十 分 满意 。1889 年 ， 伊 士 曼 ( George Eas- 
tman ) 在 美国 叙 造 了 一 种 柔软 透明 的 照相 采 片 ， 极 像 今天 所 用 的 胶 片 
。 尖 受 片 在 照相 机 内 曝光 后， 可 释 一 定 的 化 学 过 程 加 以 冲洗 ， 最 合用 过 
些 胶片 可 在 照相 效 上 复印 照片 。 

照相 机 和 人 的 眼睛 ， 在 构造 上 和 作用 上 都 很 篇 相似 。 人 的 眼睛 有 他 
腊 、 水 晶体 、 粳 膜 和 眼界 ， 和 后 者 可 圈 合 ， 挡 住 光 粮 。 照 相机 也 有 光圈 
( 到 膜 ) 、 透 镜 ( 水 晶体 ) 、 粳 膜 和 了 眼 瞪 。 

在 照相 机 中 ， 光 圈 的 作用 和 眼睛 的 对 膜 一 样 ， 都 用 来 改 释 光 糠 所 通 
通天 口 的 大 小 。 当 光 糠 很 强 时 ， 有 眼睛 的 众 膜 收 若 ， 使 瞳孔 构 小 ， 於是 只 
准 较 少 的 光 糠 进入 眼睛 内 。 同 样 ， 照 相机 光圈 可 熔 小 ， 使 光 糠 进入 更 少 。 

照相 机 的 眼 验 由 一 个 可 开奖 的 快门 组 成 。 当 它 打开 时 ， 光 糠 进入 照 
相机 。 党 拍摄 照片 时 ， 快 门 通常 只 开 数 分 之 一 秒 。 如 果 开 放 时 间 过 久 ， 
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照射 在 照相 机 粒 膜 上 的 光 粮 太 多 ， 照 片 将 因 曝 光 深 度 而 毁 掉 。 
照相 机 透镜 由 玻璃 做 成 ， 可 加 以 怖 和 节 ， 使 它 与 照相 机 的 后 部 接近 些 
或 带 赂 些 ， 和 后 部 就 是 移 膜 所 在 。 过 逢 调节 叫做 对 光 ( 序 聚焦 ) 。 在 一 架 
对 光良 好 的 照相 机 内 ， 透 镜 将 被 摄 景物 明晰 党 楚 的 影集 ， 投 射 在 照相 机 
的 粳 膜 上 去 ( 如 图 13 一 98 )。 
照相 机 的 焰 膜 ?是 照相 胶片 ; 它 像 眼睛 误 的 称 膜 一 样 ， 对 光 粮 很 敏感 
。 过 胶片 由 透明 的 塑胶 材料 做 成 ， 表 面 履 著 一 层 胸 质 。 用 质 含 有 大 量 的 
省 化 银 ( AgBr ) 微粒 ， 它 是 绢 与 省 的 化 合 物 。 在 每 一 平方 时 的 腕 片上 
， 有 数 百 颗 过 样 的 微粒 。 当 光 粮 落 在 微粒 
上 ， 有 的 溴 化 缚 分 子 分 烈 坊 省 原子 与 银 原 
子 。 如 果 光 粽 微弱 ， 只 有 很 少 分 子 分 裂 ， 
但 如 果 光 入 强烈 ， 许 许多 多 分 子 分 裂 开 来 


o 


胶片 在 照相 机 内 曝光 和 后， 从 照相 机 内 多 13 一 % ”有 照相 机 的 原理 
取出 ， 放 入 显影 药剂 中。 过 药 玫 使 银 原 子 固定 在 科 片上。 接著， 甩 片 放 在 
次 焉 硫酸 欧 定 像 章 中 冲洗 ， 把 所 有 未 分 裂 的 省 化 缚 分 子 洗 去 ， 只 留 下 缚 
原子 。 最 后 ， 用 清水 洗 滩 服 片 ， 再 晾 乾 。 

现在 ， 爵 片 在 照相 机 内 被 强 光 照射 明 的 地 方 ， 爸 得 非常 黑 。 而 被 弱 
光照 射 处， 则 是 透明 的 。 在 超 航 显 籁 筑 下 ， 黑 色 区 域 显 出 多 量 的 银 原 子 
。 因 篱 被 摄 景物 的 光亮 部 分 ， 在 腮 片上 非常 黑 ， 而 景物 较 暗部 分 ， 在 鹏 
片上 则 是 明亮 的 ， 所 以 腕 片 吓 做 “负片 ”。 在 它 上 面 ， 一 切 都 和 原来 景 
物 相反 。 

相片 用 照相 多 从 负片 嘱 印 出 来 。 涂 在 照相 禾 上 的 化 学 品 与 涂 在 肠 片 
上 的 差不多 。 和 仙 片 放 在 照相 黎 上 ， 访 强 光 照 遇 演 鹏 片 。 和 负片 上 黑色 的 地 
方 ， 很 少 光 粮 透 遇 。 久 片上 透明 的 地 方 ， 透 过 的 光 和 机 很 多 。 不 同 的 光 稼 
使 不 同 数量 的 银 原 子 从 照相 狂 上 的 溴 化 银 分 子 中 分 裂 出 来 。 接 著 ， 当 外 
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相 儿 被 放 入 化 学 药水 中 洗浴 处 理 ， 光 了 暗 出 现在 正确 的 位 置 上 ， 兴 而 鳃 作 
出 与 原来 被 播 景象 相符 的 照片 。 
【 照度 】( lntensity of illumination ) 
凡 单 位 面积 在 单位 时 间 内 所 受 的 光量 舌 垮 照度。 照度 悄 用 的 符号 需 刀 
E=_£ (光量 ) Pe (光度 ) 
4 (垂直 面积 ) 4rz2 rz? (看见 * ) 
照度 单位 有 下 列 三 种 : 
L 勒 克 司 ( lux ) 一 一 亦 称 米 烛光 ( meter candle )。1l 翰 克 司 
序 距 1 烛 光 之 发 光 体 1 米 处 正 交 面 上 之 照度 。1 烛光 就 是 秘 蜂 标 渤 烟 。 


_ 流明 
惑 克 司 一 下方 采 


2 辐 透 ( phot ) 一 一 每 平方 厘米 之 被 照 面 上 入 射 1 流明 之 光 通 


量 坊 1 辐 透 。 流明  ，， 
辐 透 二 直方 砷 有 = 10 动 克 司 


3 器 烛光 ( foot candle ) 一 一 每 平方 只 之 被 照 面 上 入 射 1 流明 
之 光 通 量 篇 1 只 烟 光 。 


其 三 者 阅 之 开 保 篇 


_ ”流明 数 、 _ 一流 明 数 
办 烛光 TI2 x2.54): 加 透 = 一 了“ 坦 克 司 


(.3.28 ): 


和 宜 认 常人 天 该 之 照度 仿 15 叭 烟 光 。 
有 关照 度 的 定律 有 下 列 两 种 : 
1 照度 与 距离 下方 反比 律 ( 
law of inverse square ) 


了 (光度 ) 
由 。 和 -7 所 下 散 7 


图 13 一 99 ”光源 的 距 关 与 照度 的 关 保 
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知之 。 图 13 一 99 示 光源 的 焉 台 与 照度 的 并 傈 。 地 球 上 三 管 四 季 之 形成 
序 由 此 律 。 a 

2 朗 伯 角 弦 定律 ( Lambert’s 
law of cosine ) 
E’=EcosO 

式 内 妃 ” 与 环 分 别 表 斜面 与 垂直 面 上 之 
照度 ，68 玫 斜 面 与 垂直 面 之 亚 角 。 图 13 一 100 示 照度 与 面 科 度 的 关 傈 。 
值得 注意 者 篇 光 和 垂直 向 一 丕 面 照射 时 ， 可 得 最 大 之 照度 ， 但 如 被 照 面 
与 光 粮 平行 ， 则 照度 将 降 需 雳 。 

诗 光 源 同时 照射 一 被 照 体 时 ， 其 照度 需 各 光源 对 恋 被 照 体 之 照度 的 
代数 和 : 


.图 13 一 100 ”照度 与 面 笠 度 的 天 你 


站 二 再 + E, + 
称 需 照度 之 合成 。 
【 照度 计 】( llluminometer ) 

量 照度 之 售 器 称 篇 照度 计 。 把 光 的 强度 ， 变 换 篇 电流 之 强度 ， 测 量 
电流 的 强度 即 可 知 照 在 一 个 面 上 光 的 强度 ， 把 过 应 用 到 照相 机 上 就 是 曝 
光 钱 。 

【照射 】( irradiation ) 
暴露 从 壤 射 之 下 ， 如 在 核 反 谱 器 中 序 是 。 
【照射 梭 】( Rabbit ) 

一 种 用 来 迅速 地 把 试 样 从 某 处 ( 如 在 研究 用 反应 器 中 ) 推 涂 到 另 一 
处 ( 如 放射 化 学 实验 室 ) 的 装填 。 照 射 梭 通 常 包含 一 个 小 的 铝 或 涛 鹏 的 
辕 柱 体 ， 由 空气 压力 在 一 长 管 中 做 推 泛 工作 。 

【 狮子 星座 】( Leo ) 

若 作 一 假想 粮 * 联 二 指 极 星 而 从 背 北极 星 过 方面 延长 天 去 ， 就 可 以 

找到 狮子 星座 (图 13 一 10] ) 。 在 一 月 的 黄 理 时 它 还 没有 升 起 。 到 二 月 


ms 

初 旬 ， 晚间 移 九 点 独 才 可 看 到 。 及 至 三 月 初 旬 七 点 
甸 时 ， 即 在 天 空 露 脸 。 痢 子 星座 中 ， 在 狮子 的 胸 问 

有 一 颗 一 等 星 * 吓 做 御 女 ( Regulus )， 尾 端 有 

一 颗 也 很 明亮 的 星 ， 叫做 五 帝 座 一 ( Denebola )， 

星座 的 前 人 半截 ， 形 如 一 把 鲜 刀 。 每 年 十 一 月 牛 ， 此 
一 星座 均 有 流星 雨 。 

【 瑞 立 】( Lord Rayleigh ; John William 

Strutt 1842 一 1919 ) 
英国 物理 学 家 ， 本 名 斯 特勤 特 ( John il - ”加 13 一 101 产子 是 褒 

liam Strutt ) ， 生 於 厄 色 克 斯 ( Essex ) ， 受 数 育 於 剑 桥 大 学 之 三 一 
学 院 。1873 年 稳 承 其 父 之 贷 位 。1879 一 1884 年 秩 马 克 士 威 (Max- 
well ) 需 剑 桥 大 学 卡 分 地 西 实 台 物理 讨 座 煞 授 。1887 至 1905 年 任 
息 家 学 院 数 授 。 对 电磁 学 、 吉 学 、 光 学 、 光 学 能 器 、 流 体力 学 及 黑体 硬 
射 等 均 有 重大 芮 献 。1892 年 发 现 空 气 中 的 氮气 比 由 化 学 反应 中 产生 的 
氮 ( N ) 需 重 ， 伞 明 有 少量 的 情 性 气体 氨 存 在 。 因 此 儿 1904 年 详 上 坪 
物理 学 里 。 普 垮 大 英 百科 全 书 第 九 版 写 “ 光 学 "一 栏 *1905 至 1908 年 
任 和 皇家 学 会 会 长 ，1908 年 任 剑桥 大 学 校长 。1919 年 六 月 三 十 日 浙 於 
威 苗 姆 (Witham ) 。 

【 瑞 立 、 贸 十 公式 】( Rayleigh- Jeans formula ) 

能 之 均 分 定律 对 礁 比 热 的 理 葵 汞 不 完全 适用 * 但 它 潮 出 的 比 邹 值 * 在 

不 太 低 的 温度 之 下 ， 和 与 实验 大 体 是 一 致 。 分 子 的 夸 动 自由 度 在 低温 下 得 
不 到 所 应 得 的 能 量 ， 演 表示 它们 随 著 淘 度 的 降低 开始 世 抗 能 之 均 分 定律 
。 分 子 的 移动 自由 度 符合 均 分 定律 ， 因 上 比 熬 在 低温 下 的 值 仍然 很 接近 3 
/2 尺 。 因 此 可 以 推 臣 ， 即使 在 空 腔 的 情形 之 下 ， 若干 自由 度 在 一 定 漫 
度 下 还 是 满足 能 之 均 分 定律 的 。 要 找 出 满足 均 分 定律 的 自由 度 ， 可 以 量 
度 分 配 痊 每 一 自由 度 的 能 量 ， 而 不 必 测 量 空 腔 的 入 能 量 ; 先 将 分 光 计 装 
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在 周 壁 的 小 孔 上 ， 然 后 量度 来 自 空 腔 的 光 儿 的 强度 分 侯 。 用 分 光 计 量 得 
的 ， 是 频率 在 v 与 v + dv 之 间 的 光 的 强度 ， 如 此 就 可 用 实验 方法 定 出 
3 分配 粹 频率 在 v 与 v + dv 之 问 的 固有 振动 的 能 量 。 

假定 能 之 均 分 定律 正确 无 误 ( 我 们 已 径 啼 得 它 与 事实 不 符 )， 序 不 
内 用 理论 方法 计算 此 一 光 尼 ; 要 想 做 到 过 一 点 ， 仅 须 晓 得 频率 介 平 v 与 
v + dv 之 问 的 固有 振动 数 就 行 ， 因 需 只 要 把 此 数 乘 以 &7 ， 朗 得 此 一 
频率 能 图 内 的 光 的 强度 。 | 

今 2 (vv ) dv 代表 固有 振动 数 ( 即 自由 度 )。dv 必须 绚 小 ， 过 
样 强度 在 此 一 频率 范 图 内 的 梦 动 才能 略 去 不 计 ;同时 dv 又 要 狗 大 ， 否 
则 不 足以 包含 足 狗 的 固有 振动 数 ; 但 也 不 能 太 大 ， 否 则 自由 度 的 个 数 即 
不 与 dv 成 比例 。 就 里 际 的 空 腔 辐 射 来 说 ， 过 樟 大 小 的 dv 确实 是 存在 
的 。 

坊 了 简单 起 见 。 假 定 空 腔 是 由 一 兆 长 等 於 的 立方 体 榜 成 。 就 一 两 
端 辕 定 、 长 度 等 於 工 的 炒 而 论 ， 频 率 在 v 与 ”+ dv 之 间 的 固有 振 助 ， 


其 波长 倚 2 工 ，2Z /2 ，2Z /3 ，…… ， 如 图 


13 一 102 所 示 。 又 波长 2L/s 的 固有 振动 ， 恒 


有 (s 一 1 ) 个 波 节 。 如 以 e 代 天 此 种 粮 上 弹性 
波 的 波 速 ， 则 固有 振动 的 频率 应 垮 


vi=s (ss=1,2,... ) 2 


也 就 是 说 ， 将 基本 频率 c/ 2 分 别 乘 以 1,2,3 国 1 oa ee 

，…'3 即 得 每 一 固有 振动 的 频率 。 由 此 可 知 ， 相 卷 的 固有 振动 倍 的 间隔 

A = c/ 27 是 不 构 的 ， 因 此 频率 介 於 7 与 v + dy 之 间 的 固有 振动 数 是 
Z(v) dr = 于 


ej 
C 
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在 单 因 次 振动 中 ， 对 每 一 固有 振动 徐 予 一 正 整数 ， 使 之 依次 排列 起 
来 》s 的 物理 意义 是 说 ， 第 s 个 固有 振动 具有 s 一 1 个 波 节 。 

三 因 次 振动 中 的 波 节 不 是 一点， 而 是 一 平面 ， 因 此 需要 三 个 正 整数 
，s。、sy 、s，。 但 三 因 次 波 节 的 型 式 太 篮 杂 | 门 月 目 目 * 
了 ， 所 以 我 们 就 二 因 文 振动 的 情形 作 一 简单 说明 | 四 田 轩 十 
。 图 13 一 103 表示 -方形 敦 膜 的 振动 情形 ;从 | 四 归 本 图 
加 上 可 以 看 出 ， 它们 跟 不 面 格子 (piane lattice | 四 夯 时 熏 
) 的 型 式 具 有 相同 的 特点 ， 故 每 一 固有 振动 毕 可 ” 。 坟 的 下 由 报 动 
用 两 个 整数 s。，s，， 使 之 依次 排列 起 来 。 如 将 上 述 振动 再 加 一 个 因 次 
， 印 成 三 因 次 振动 。 换 句 话 坑 ， 三 因 次 振动 的 频率 可 以 下 式 表 之 : 


vss = V ST Fs (1) 


如 用 x*、y、z 代表 三 因 次 空间 的 相交 坐标 ，? 则 坐标 等 於 + = ( c /2L 

) sa、 y= (c/2L)s,、z= (cc/2L )s: 的 点 ， 必 与 空间 格子 的 

某 一 点 重合 ( 因 s:、s，、s: 都 是 整数 ) ; 故 恋 点 至 坐标 原点 的 距离 是 
Vetyta Vs ts ts 3 (2) 


将 ( 2 ) 式 与 ( 1 ) 式 比 较 一 下 序 可 乔 出 ， 此 一 工 药 恰好 等 认 胶 一 固有 
振动 的 频率 。 

利用 ( 2 ) 式 ， 我 们 可 以 很 容易 的 用 末 何 方法 求 得 Z { ”) 。 因 频 
本 在 v 与 ” + dy 之 问 的 振动 数 ， 等 椒 *、? 、z 空间 内 中 径 需 ， 与 ， 
+dv 的 两 个 球面 所 包 图 的 格子 点 数 。 又 s- 、s，、s, 都 是 正 数 ， 所 以 
只 要 考 唐 第 一 象限 就 行 。 将 第 一 象限 的 体 共 4/ 8x v* dv ， 除 以 单位 格 
子 的 体积 A = (3) ， 序 得 


， ps 
Z (vr) d= 一 人 2 rd (3) 
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在 将 上 式 用 办 黑体 辐射 之 前 ， 须 考虑 下 列 事实 即 : 光 是 一 秆 横 波 ， 故 每 
有 一 种 凶 型 ( nodal pattern ) ， 恒 有 两 种 偏振 不 同 的 振动 与 之 对 应 》 


换 名 起 议 每 有 一 租 s:、s,、s。， 恒 有 两 种 振动 与 之 对 谭 ， 故 Z({ v ) 
dv 的 值 应 等 於 ( 3 ) 式 右 方 的 两 倍 : 
Z (v )av = ,gy (4) 


将 上 式 乘 以 &7 ， 即 得 空 腔 的 光谱 。 上 面 计算 振动 数 的 时 候 ， 我 们 假定 
炒 的 两 端 与 膜 的 周 剖 是 固定 的 也 就 是 说 ， 振 动 体 ( 振子 ) 与 环境 之 问 
没有 能 量 交换 。 所 以 就 电 矿 振动 来 说，( 4 ) 式 的 Z (vv ) dv ， 只 有 
在 空 腔 周 壁 均 保 完 全 反射 面 的 情形 下 才能 适用 。 如 周 壁 保 由 完全 反射 面 
构成 ， 则 斤 腑 与 热 容器 之 间 没 有 能 量 交换 ， 故 空 腔 中 开始 时 艇 有 的 振动 
情形 保持 不 到 ; 这样 一 来 ， 空 腔 与 容器 之 间 的 热平衡 就 永 不 会 建 立 了 。 
如 在 完全 反射 的 周 辟 上 开 一 小 孔 ， 空 膛 与 容器 之 间 序 可 藉 此 一 小 孔 进 行 
和 能量 交换 ， 最 后 迷 成 热 焉 衡 状 能 。 此 和 外， 由於 小 孔 很 小 ， 固有 振动 的 节 
型 或 频率 不 会 受到 明显 的 干 摄 ， 因此 ( 4-) 式 还 是 适用 的 。 根 据 能 之 均 
分 定律 ， 在 束 平 衡 的 状态 下 ， 每 一 自由 度 所 光 之 能 量 此 等 儿 47 ， 故 频 
这 在 v 与 v + dv 之 间 的 光 所 含 之 能 量 应 需 
E(v)drv=Z(v)pTav 
_ gr 
pr 


kTrv:dv (5) 


上 式 代表 整个 空 腔 的 能 量 分 丛 ， 可 与 分 光 计 量 得 的 光 镶 强度 的 频率 分 做 
作 一 比较。 

将 ( 5 ) 式 除 以 空 腔 的 体积 ， 即 得 空 腔 音 位 体积 的 能 量 分 作 : 
8rA7 


c 


( 5 ) 或 ( 6 ) 式 称 希 瑞 立 、 詹 十 公式。 


U(rv)dv= 


vdv (6) 
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上 式 傈 由 能 之 均 分 定律 导出 ， 因 此 连带 推 得 的 比 热 是 无 限 的 。( 5 
) 式 显而易见 的 跟 人 实验 不 合 ， 因 ( 5 ) 式 对 "的 积分 ， 亦 序 空 腔 的 炉 能 
量 是 无 限 大 的 。 
【 瑞 立 、 瑞 艾 释 分 原理 】( Rayleigh-Ritz variational prin- 
ciple ) 
瑞 立 、 珊 兹 沟 分 原理 主要 的 根据 是 
<YIHIYS> 
<y1y> 
它 是 求 基 郁 能 量 的 近似 方法 。 式 中 无 。 表 基 能 能 量 。 即 已 对 任何 状态 
1%> 的 预期 值 必 大 礁 或 等 蕉 基 郁 的 能 量 * 尖 是 基态 的 定义 。 只 有 当 乡 趣 
基 怨 时 等 号 才能 成 立 。 朵 用 过 天 傈 ， 再 用 参数 释 分 法 ， 导 用 参数 西数 的 
| 乡 >>， 而 计算 << 儿 | 18/<<p$ 1 >> 的 最 小 值 ， 就 应 党 是 接近 
已 。 的 值 。 如 油 用 的 画 数 | 多 之 得 接近 基 硼 夯 数 ， 则 上 式 的 不 等 亦 应 本 
钨 接近 最 小 值 E£。。 因此 ， 首 先 我 们 试 愤 一 | 人 > ， 兮 | 之 包含 一 参 
数 a (例如 J (x ) = e-e**) ， 再 多 化 此 参数 ， 求 册 <J | 五 | > 
/之 8 1 乡 > 的 极 小 值 。 吉 方法 的 重要 天 键 ， 就 在 於 天 已 知 的 消息 及 构 
验 泗 取 巍 数 及 西数 的 形式 ， 再 去 计算 ， 若 滤 取 人 恰当 ， 就 全 很 快 得 出 准确 
的 精 果 ， 且 反 履 使 用 可 得 知 其 准确 性 。 
求 出 基态 化， 仍然 可 以 用 过 原理 求 出 次 低 的 能 能 。 只 要 将 就 用 的 五 
数 | "> 诸 取 与 基 郁 正 交 的 画 数 ， 因 不 含有 基 髦 的 因素 ， 则 由 此 所 求 
得 的 < 分 | 鼠 | 作 >>/ < | > 的 最 小 值 ， 必 是 次 低 的 能 量 状 能 。 照 
此 方法 ， 可 以 一 阶 一 阶地 求 出 各 阶 能 量 的 状 能 。 凑 且 ， 如 要 求 得 更 精确 
的 能 量 值 ， 亦 可 探 用 逐步 渐 近 法 使 一 步 一 步 更 接近 於 贤 值 ， 且 能 知道 其 
误差 的 大 小 。 
【 瑞 立 到 所 了 ( Rayleigh’s criterion ) 


二 E,。 
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详 加 “图 孔 炎 射 ( Diffraction from a circular aperiure ) ” 
人 条 。 

【 瑞 立 般 】( Rayleigh disk ) 

瑞 立 盘 用 来 测量 声 保 的 强度 ， 是 散 力 计 ( audiometer ) 的 一 种 。 
它 是 把 一 直径 欧 辽 惹 米 的 玻璃 薄 用 一 石英 闲 县 持 垂 直 艾 水 平面 。 当 
薄 波 通过 此 玻璃 薄 盘 时 ， 使 它 产 生 转 动 ， 对 石英 炎 所 发 生 的 扭转 力 的 大 
小 ?与 避 波 大 小 成 正比 ， 故 可 直接 傅 扭 塌 力 的 大 小 需 刻 度 ， 度 量 哥 波 的 
强度 。 

【 瑞 查 生 】( Sir Owen Willams Richardson 1879 一 1959 ) 
1879 年 四 月 二 十 六 日 生 於 杜 慈 柏 立 ( Dewsbury ) 的 英国 名 物理 
学 家 。 1900 年 呢 郴 大 学 举 业 ，1904 年 获 剑 桥 大 学 艺术 硕士 及 偷 敦 大 
学 科学 博士 ，1906 年 赴 美 任 普林斯顿 大 学 数 授 ,1914 年 返 英 任 偷 敦 大 
学 数 授 迄 1944 年 。 瑞 查 生 研 究 志 子 由 加 热合 的 金属 发 射 情形 ， 而 发 现 
瑞 查 生 定律 。1928 年 首 诗 贝 贾 物理 学 瞻 ， 1939 年 对 钥 ，1959 年 二 
月 十 五 日 浙 术 奥 丽 申 ( Alion ) 。 
【 瑞 查 生 、 杜 西 曼 方程 式 】( Richardson - Dushman equation ) 
根据 自由 电子 模型 注 出 ， 以 计算 金属 表面 热 发 射 ( thermal emis- 
sion ) 志 流 密度 的 天保 式 称 垮 瑞 查 生 、 杜 西 曼 方 程式 。 在 一 般 人 情况 下 
， 如 不 计量 子 反射 作用 ( quantum reflection effect ) 而 金属 表面 
假定 在 垂直 於 x 坐标 方向 时 ， 热 改 射 电流 密度 可 由 梳 计 学 方法 寅 需 
p00 -oo eco vy | 
人 [os Ps 1 
上 式 中 e 需 志 子 电荷 ， 瑚 怖 浦 朗 克 常 数 ( Planck constant ) ， 旋 怎 电 
子 动量 ，Er 筷 费 米 能 障 ( Fermi 1ere! ) ， 上 震波 兹 曼 常数 ( Bo7- 
tzmann constant ) ， 人 和 坑 稻 对 温度 ， 瓦 垮 巨 。 及 力 /2m 之 和 而 
垮 忆 ,及 书 r 之 差 ， 常 称 念 功 画 数 。 当 已 ~- Er 光 87 时 ， 上 式 可 写成 


j= 
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287e er 


7 = ee dpy dp: 
积分 合 得 


a 
3 Ee kT ) -Was 


此 式 去 热 发 射电 流 窗 度 与 温度 及 金属 本 身 特性 { 功 西数 ) 之 开 保 称 篇 瑞 
查 生 、 杜 西 曼 方程 式 。 
【 瑞 查 生效 应 】( Richardson effect ) 

此 效应 力 物体 受 高 热 ( 通常 星 白 烛 化 ， 只 有 少数 作 种 金属 和 金属 荔 
类 在 熔点 之 下 即 可 ) 而 放射 电子 或 夷 子 的 现象 。 其 放射 速率 随 温 度 的 增 
加 而 急速 上 升 ， 其 所 产生 的 直流 密度 可 以 瑞 查 生 、 杜 西 曼 ( Richard- 
son- Dushman ) 方 程式 描述 3 即 

j=AT’e-$rr 

式 中 j 表 直流 密度 ， 以 安培 /厘米 ， 希 单位 ;A 是 表面 状 熊 常数， 随 物 
质 而 办 4 是 麦 面 的 功 西数 ， 单 位 坑 电 子 伏特 或 伏特 ; 了 是 表面 的 站 对 
温度 5 常数 K= 1/11,600。 
【 瑞 冀 站 合 原则 】( Ritz combination principle ) 


按照 量子 力学 的 说 法 ， 在 稳定 状 沉 ( [AAAAAMN 
一 一 一， 


stationary condition ) 下 ， 原 子 只 能 E 


有 某 些 固定 的 能 量 。 今 作 一 图 ( 如 图 13 Es 
一 104 所 示 ) ， 垂 直 地 朝 分 出 能 量 。 一 条 能 号 
水 平 糠 ， 代 玫 一 个 人 请 的 能 量 值 。 当 雪子 

自由 时 ， 即 能 量 需 正 的 时 候 ， 它 可 以 是 任 Eo 


何 能 量 值 ， 浆 可 以 以 任何 速率 运动 。 但 束 。 龟 13 一 104。 原子 能 量 图 
靖 时 的 能 量 就 不 能 任意 取 了 “。 原 子 的 能 量 必须 是 一 组 克 许 值 中 的 一 个 。 
设 半 些 尤 许 的 能 量 值 ， 分 别 驴 E。，E，, E: ，E， 等。 如 果 原 子 起 
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初 是 在 激发 状态 ( excited state ) BE: ， 巨 : 等 其 中 之 一 ， 它 不 会 - - 直 
有 在 那儿 ” 逻 早 会 挤 到 较 低 的 状 怨 中 去 ， 而 且 以 光 的 形式 二 射 出 多 徐 的 
能 基 。 址 射 光 的 频率 ， 可 以 由 能 量 不 波及 对 量子 的 了 解 来 决定 。 因 此 ， 党 
,能 量 转 构 到, 能量， 柯 出 光 的 频率 是 : 

Wu= (EE, )/h 
膛 就 是 原子 的 一 个 特别 频率 ， 它 定 出 了 一休 发 射 光 庙 镶 ， 另 -个 可 能 的 
蹊 逐 是 从 已 , 到 已 ，， 它 有 著 不 同 的 频率 

Wr = (已 一 已。) / 色 
再 一 个 可 能 性 ， 是 如 果 原 子 激发 至 已, 状态 ， 它 能 掉 至 基态 已 ，， 放 射 一 
光子 ， 其 频率 篇 : 

ou = (EE, ~—E, )/n 
此 三 种 踢 球 有 一 坝 保 式 

Wyo = Wy 十 Wio 
潭 党 ， 如 果 改 现 两 光谱 粮 ， 我 们 预期 会 找到 另 一 休 频 率 角 两 者 之 和 ( 或 
羡 ) 的 浪 性 ， 而 所 有 的 过 些 嘛 名， 可 以 闲 获 找 出 另 -和 采 列 能 了 绞 ,使 得 全 
做 类 对 廊 共 某 对 能 障 的 能 量 差 ， 而 得 理解 。 汉 种 光 沸 频 素 的 巧合 ， 早 在 
量子 力学 发 现 以 前 就 被 注意 到 了 ， 它 必需 瑞 效 站 合 原则 。 
【 瑞 阿 】( Rnae ) 

土星 卫星 之 一 。 
话 因 “上 士 星 ( Saturn ) ”人 条。 

【 蝴 改 】( Di stortion ) 


又 称 失 肾 ， 可 分 三 箱 : 
1 球面 光学 伪 器 的 五 种 效 何 
像 差 之 一 ， 由 办 放大 率 障 至 光 贡 中 


欢 而 玖 化 所 生 的 像 着。 人 ni 
2 在 声学 中 * 指 波形 的 改 属 。 
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3 在 电磁 学 中 ， 措 不 必要 的 波形 改 构 。 

人 参 关 “ 失 和 前 ( Distortion ) "人 条 。 
【 畸 瑟 波 】( Distorted wave ) 

不 葵 是 正 蓄 波 、 方 形 波 或 锯 效 波 ， 和 经 电子 管 放大 后 ， 除 电 流 或 电压 
振幅 已 放大 外 ， 其 波形 与 输入 未 能 完全 相同 。 
【当地 群 】( Local group ) 

星云 常 相 
聚 成 群 ， 相 互 
间 相 臣 狗 10" 
光 年 。 我 们 所 
处 的 星云 一 一 
银河 系 ， 是 当 
地 群 的 一 份子 
， 党 地 群 中 最 
大 的 两 个 星云 
是 银河 星云 和 图 13 一 106 
猎户 星云 ( 轿 13 一 106 )。 男 在 此 大 猎户 星云 左右 的 是 十 交 个 小 星云 
【 碘 】( lodine 3 1) 

第 七 族 太 素 元 素 ， 原 子 序 久 53 。 碳 仿 黑 褐色 片 状 或 块 状 虑 体 ， 有 
人 金属 光泽 及 特 汪 气味， 易 成 紫色 蒸气 而 挥发 。 比 重 需 4.98 ， 熔 点 
113.5°C ， 沸 点 184°C 。 溶 於 各 种 有 机 溶 草 ， 不 溶 於 水， 但 可 深 於 
龄 金属 碘 化 物 的 溶液 中 。 

碘 由 油井 的 泪水 中 以 氧 氧化 后 ， 吸 收 蕉 亚 硫 酸 洲 液 中 或 成 碘 化 银 析 
出 ， 亦 可 由 海草 灰 或 智利 确 石 的 母液 中 加 亚 硫 酸 氨 钠 使 之 析出 。 碘 用 於 
医药 ( 凶 菌 剂 、 防 腐 弄 ) 、 有 机 物 、 催 化 剂 、 印 刷 术 、 石 英 忽 原 粒 中 的 
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充 眶 气 、 然 及 不 锈 纲 机 械 的 特殊 润滑 剂 。 

碘 - 131 需 碘 之 放射 性 同位 素 ， 帮 射 8 及 7 射 铬 ， 牛 误 期 念 8 天 ， 
用 以 示 跳 治疗 甲状 逐 胜 、 脑 瘤 及 生化 的 示 跳 剂 。 
【 碘 - 131 】( lodine-131 ) 

碘 - 131 之 个 误 期 坑 8 天 ， 是 核 分 裂 合 短 时 间 内 ( 大 狗 交 星期 ) 产 
生 最 大 辐射 暴露 ( radiation exposure ) 的 放射 性 核 种 。 其 原因 是 : 
核 分 裂 产生 大 量 的 碘 - 131 ， 且 大 名 
大 部 分 构 由 食物 有 效 的 传人 人 体 Se 
。 另 一 方面 砚 - 131 易 沉 祸 认 某 ”42 
些 地 方 ， 使 那 地 区 受到 高 度 的 汽 < 
染 ， 直 接 进 入 人 体 的 量 很 少 ， 大 
都 是 由 於 人 们 食用 牛奶 而 传 入 的 
， 且 集 中 放 人 钵 小 的 腺 体 -只 门 -一 
呢 中 。 

碳 - 131 也 是 一 种 被 广泛 使 。 加 13 一 107 落 麻 中 畏 - 131 候 通 的 过 人 
用 的 示 距 剂 。 可 用 来 决定 血液 的 杀 稚 、 心 腑 的 血液 远 出 量 、 血 歇 的 体 禾 
、 肝 脐 的 权能 、 脂 肪 的 新 陈 代 雍 、 甲 状 腺 癌 的 圭 移 、 脑 瘤 、 甲 状 腺 的 大 
小 形状 与 机 能 。 
【 矶 -132 】( lodine-132 ) 

碳 元 素 聚 集 在 人 体 的 甲状 逐 内 ， 在 那 于 赫 纪 成 蛋白 质 儿 碳 ， 然 后 慢 
慢 哥 放 到 血液 去 。 碳 - 131 有 8 天 的 件 衰 期 ;相对 的 ， 碘 - 132 的 个 讲 
期 印 黎 2 当 小 时 ， 运 个 表示 只 从 同谋 凤 量 的 而 - 131 和 陋 -132 ;大 。 
132 会 比 碳 - 131 放射 吉大 的 址 射 能 量 ， 而 很 快 地 失去 它 的 址 射 能 力 ， 
使 得 它 符 放 到 血 该 使 ， 对 血液 不 会 有 多 大 的 伤害 。 所 以 对 共有 甲状 腺 的 治 
疗 ， 碘 - 132 的 使 用 往往 更 合 人 满意 。 
【 硼酸 液 】( Boratic acid aqueous solution ) 
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瀑 电 角质 电容 器 之 电 液 。 
【 禁制 光谱 儿 】[{ Forbidden spectra line ) 
电子 的 趾 脖 ， 有 时 新 不 遵守 选择 定 则 ; 这样 的 趴 还 称 坊 禁制 路 还 ( 
forbidden transition ) 。 
原子 光谱 的 袜 季 是 由 原子 外 层 的 电子 ， 自 某 一 高 能 胡 的 扫 道 跟 晒 至 
另 一 能 态 较 低 的 靳 道 所 引起 。 一 般 认 来， 电子 的 路 迁 要 满足 下 列 人 条 件 : 
人 l=+] 
人 J=s0,+l1 
人 wz=0，1，2，… 
即 是 说 ， 在 电子 发 生 中 还 现 象 时 ， 电 子 由 一 赤道 星球 至 另 ~- 鸭 道 ， 唯 有 
当 其 轨道 角 动量 的 改 属 坊 一 单位 ; 其 籽 角 动量 不 改 秋 或 改 释 一 单位 时 方 
有 可 能 。 但 事实 上 常 有 例外 ;因此 由 禁制 蹊 脖 而 产生 的 济 粮 称 垮 禁制 畜 
入 ; 通常 禁制 计 入 的 强度 均 相 当 微 绊 。 
【万 尼 两 画 数 】( Wannier function ) 
又 稀 瓦 尼 坪 菠 数 ， 用 密 合法 ( tight-binding ) 计 论 晶体 中 的 雷 子 
态 ， 巍 然 原 理 很 简单 ， 但 因 需 密 合法 中 电子 态 的 波 画 数 ( wave func- 
tion ) 彼 此 蓄 不 垩 直 ， 所 以 利用 其 篇 一 定量 的 方法 时 ， 会 发 生 困 肉 。 篇 
解决 壹 间 题 ， 可 将 不 同 原子 的 原子 轨道 予以 适当 的 季 性 租 合 ， 以 消去 
重 浓 积分 ( overlap integral )， 而 使 新 组 成 的 画 数 ， 和 披 此 互相 垂直 
， 此 新 租 成 的 画 数 序 称 震 万 尼 琐 丽 数 。 与 在 位 置 了 的 原子 和 第 % 个 能 带 
有 天 的 万 尼 责 画 数 可 写成 


站 (关门 =- 记 3 (7 ) ee 


其 和 是 对 该 能 带 中 所 有 的 % 值 求 之 ，. 上 式 中 之 J (六 ) 是 布 委 克 西数 ( 
Bloch function ) 。 所 以 万 尼 落 瑞 数 是 位 证 的 画 数 ?在 一 布 里 元 区 ( 
Brillouin zone ) 中 ， 与 波 向 量 无 关 。 
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【 万 用 电 表 】( Multimeter ; AVO. meter ) 

是 个 复 用 的 测量 人 能 玫 ， 可 用 以 测量 电流 、 电 压 和 昌明 。 
【 汐 有 引力 】( Universal gravitation ) 

存在 认 宇 宙 间 之 一 切 物 体 ， 和 无 论 其 工 座 还 近 均 互相 吸引 ， 其 相互 吸 
引 之 力 请 之 万 有 引力 。3| 力 之 大 小 与 两 物体 质量 之 相 乘 积 成 正比 ， 而 与 
其 间距 酶 之 平方 成 反比 ， 是 谓 万 有 引力 定律 。 保 伯 立 略 ( Galileo ) 所 
创 悦 ， 至 牛 怖 ( New ton ) 集 其 大 成 ， 泛 风行 於 世 。 

兹 合 相 吸引 之 二 物体 之 质量 久 m 及 m”， 其 中 心 之 拭 雇 坊 r7 ， 引 力 
震 己 ， 则 


F=G 


7 
G 博 比 例 常 数 ， 疆 之 引力 常数 。 由 实 台 之 结 果 得 
G=6.5 x 10 dyne-cm’ /Ga 
地 球 亦 篇 宇宙 间 之 物体 而 其 质量 其 大 ， 故 在 地 上 之 物体 3 均 受 其 吸 
3 引 1 而 向 地 面 下落 ， 兹 合 地 球 之 质量 镶 M ， 在 地 上 物体 之 质量 仿 mw.， 地 
球 中 心 至 物体 之 距离 ( 即 地 球 沾 径 ) 岛 R， 则 地 球 吸引 物体 下 落 之 力 如 


下 : F=G—— 


万 有 3| 力 朗 宇 宙 31 力 ， 简称 引力 。 

就 通常 的 物体 而 言 ， 万 有 引力 的 效应 太 小 ， 不 能 垮 人 们 感觉 出 来 ， 
但 在 天 体 之 运行 上 3 万 有 3| 力 痰 平 支 配 了 所 有 星球 的 逮 行 。 
【万 有 引力 定律 】( Law of universal gravitation ) 

任 铅 质量 篇 my: 和 m: ， 相距 + 之 二 质点 ， 其 间 的 作用 力 坑 沿 质 同 半 
之 连 镶 的 驭 引力 ， 其 大 小 垮 


.199 
P=G 7 
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f 万 有 引力 常数 】( Constant of universal gravitation ) 
目前 公事 的 万 有 引力 常数 值 坑 
G = 6.673 x 10-* 牛顿 米 :/ 什 克 ” 

精确 至 0.003 x 10 习 牛顿 米 */ 任 克 * ， 以 英国 工程 制 表 示 篇 3. 436x 
10~ 磅 页 :/ 惑 斯 ，。 其 因 次 式 由 G = 各 可 知 坑 3 LM-* 了 ?其 音 
位 在 Cs War 
牛顿 ( 米 少 

( 件 克 )* 
Ut 


M.K.S. 制 中 篇 或 m* kg sec™ 


F.P. 5S. 制 中 垮 或 ft*1b-!sec™ 


a 
小 球 连 从 轻 棒 末端 。 此 刚体 虹 铃 以 垂直 吉 粮 礁 县 之， 使 其 轴 久 水 在 。 伟 
二 质量 各 坊 M 之 大 球 各 在 吓 锥 
之 两 泪 佬 近 末端 。 当 大 质量 在 
A 和 B 之 位 置 时 ， 二 小 质量 被 
吸引 ， 由 上 面 看 时 ， 一 转 矩 施 
於 旺 锥 使 之 反 时 人 镍 转 动 。 当 
大 质量 在 4 和 呈 之 位 置 时 ， 
哑铃 顺 时 对 转动 。 态 灯 握 现时 
即 反抗 此 等 转 矩 。 一 小 镀 附 於 p77 
核 雁 上 ， 当 球 由 一 位 置 移 动 至 
另 一 位 钥 时 ， 积 蕉 托 转 9 角度 
， 观测 小 线 之 反射 光束 的 假 角 。 用 咏 实 驴 史明 牛 攻破 人 为 定 律 之 上 分 地 西 入 
可 测 得 6 角 。 若 物体 质量 和 相 。 质 量 m ; m 以 粮 灯 琶 之 。 质 钴 M ，M 可 在 稳 


定 支架 上 转动 。 连 於 m ， m 之 镜面 将 燃 轨 之 像 
隔 距 隆 以 及 粮 礁 的 插 转 常数 已 。 反 竺 在 祝 R 上 ,内 此 可 测 得 m， m 之 任何 转动 
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知 ， 则 可 由 测 得 之 手 圭 角度 计算 G 。 
【万 花 简 】( Kaleidoscope ) 

若 壮 一 张 丰 折 了 交 辱 ， 然 后 在 上 面前 交合 图 形 ， 党 展开 时 ， 可 得 到 
一 幅 漂 亮 而 有 规则 地 重 禾 交 次 的 图 案 。 而 利用 万 花 简 ， 可 做 出 更 莫 人 的 
图 案 。 

将 两 平面 钞 们 成 一 角 筑 ， 中 间 放 一 物 ， 则 由 於 钞 面 的 反射 形成 六 咎 
影像 。 所 置 放 的 物件 ， 可 利用 彩色 的 弹 珠 、 色 石 、 火 柴 或 其 他 小 玩意 。 
这 稳 用 具 ， 它 的 错 中 像 在 这 种 方式 共同 合作 成 镶 一 整个 樟 式 的 ， 称 希 万 
花 简 。 若 将 数 种 彩色 疾 片 证 认错 间 ， 那 订 可 显露 出 有 规律 的 样式 ， 将 狗 
片 作 相 对 的 移动 仍 不 至 失去 它 一 定 的 规律 。 将 万 花 简 旋 
转 ， 轿 案 便 合 束 炉 地 必 化 ， 像 种 奇 的 彩色 影片 。 

如 果 在 鲁 间 年 放 物 的 位 置 上 写 一 字母 政 ， 消 将 镜片 
移动 成 一 定 角度 ， 使 字母 的 开端 及 末尾 与 泪 帮 共同 接盘 男 13_109 
* 郑 魔 即 看 出 如 一 星 形 ， 两 错 榴 成 的 角度 爸 小 ， 则 现 出 更 多 尖 角 ， 如 图 
13 一 109 所 示 。 

【 丢 筑 】( Prism ) 

侧面 相互 领 们 的 透明 体 ， 叫 做 积 错 。 十 面 所 成 的 来 角 ， 叫 做 积 镜 角 
。 丢 镜 角 垮 直 角 者 ， 叫 做 直角 包 镜 。 兆 水 艇 中 的 兆 肇 筑 ， 印 是 利用 此 钞 
而 人身 成 ， 可 以 从 水 中 韦 见 水 面 上 的 物体 。 

如 图 13 一 110 玻璃 板 之 两 面 KM 及 KN 消 不 平行 ， 而 傈 公交 礁 秩 
选 及 ， 则 光 之 路 糠 立 序 发 生 权 化 K 
。 如 将 此 玻璃 体 再 加 一 面 MN ， A 
即 得 三 积 筑 。K 称 访 积 错 之 折射 
秩 : 当 光 粮 自 空气 进入 玻璃 时 ， 症 
在 4 点 向 法 入 N,N。 的 一 兆 折 射 和 本 
， 其 在 积 错 中 的 方向 坑 4 B。 光 加 33 一 110 筷 第 


一 3670 一 
在 了 3 点 反 过 来 自 玻璃 进入 空气 ， 且 向 骨 开 法 义 N:N， 的 一 焉 折射 ， 其 方 
向 泛 权 入 BB,。 过 两 欢 折 射 兹 不 像 在 平行 玻璃 板 中 那样 ， 相互 抵 销 了 它 
的 作用 ， 而 是 相反 地 ， 在 已 点 更 使 其 在 4 点 业已 发 生 通 的 方向 构 化 加 其 
。 央 此 光 在 透 过 入 错 时 ， 会 斌 开 折 射 棱 而 偶 向 。 

形成 折射 积 之 十 面 所 来 的 角 a ， 朗 所 镜 积 镜 角 5 此 角 全 大 者 ， 光 糠 
之 仿 向 亦 全 大 。 积 错 的 型 别 很 多 。 其 主要 的 用 途 是 (1) 光 入 的 小 角度 偏向 
一 一 狭 角 折射 悉 镜 。(2) 大 角度 偏向 和 色散 一 一 分 光 讨 、 折 射 讨 。(3) 改 妈 
光 糠 方向， 以 全 反射 而 倒置 或 正 立 影像 ( 有 时 亦 可 铸 银 以 反射 ) 。(4) 其 
他 用 途 如 偏振 、 成 皮 像 、 光 度 计 头 等 。 
【 钠 镜 之 折射 】( Refraction of prism ) 

将 一 单 色 光 粽 沿 书 猛 另 出 ， 站 指 明 其 方向 。 在 此 光 柱 问安 秆 一 小 角 
度 秋 错 ( 即 谓 角 度 在 10 和 与 15 度 间 )， 且 害 出 折射 入 之 方向 。 移 去 此 积 
错 ， 连接 各 入 ， 相 互 交 合 ， 测 定 偏向 度 ( deviation ) D， 以 及 放映 机 
与 积 镜 产生 之 角度 4。 察 见 对 办 小 角度 积 氏 D= (NN 一 1 ) 4， 其 中 NN 
依 丢 锐 之 折射 率 ， 其 值 垮 1. 520 。 

若 在 此 光 柱 吉安 甘 一 具有 60 度 角 之 积 错 ( 届 用 质地 密 煌 的 火石 玻 
璃 ) 一 一 必须 在 光 粽 放映 机 之 单 天 继 前 安置 一 粽 色 泪 镀 ， 以 消除 其 他 光 
计 色 。 依 折射 滤 符 之 平行 轴 ， 旋 夸 守 锁 ， 察 见 偏向 角 巡 一 最 小 值 ， 然后 
渐次 增 大 ， 即将 积 筑 做 连续 的 旋 苇 。 测 定 积 镜 在 偏向 度 骗 最小， 且 沿 积 
镜面 之 兆 寿 书 铝 笔 糠 疫 求 得 积 错 之 位 置 -在 画 确 上， 入射 光 芝 及 折射 光 糠 
之 途 和 翁 中 做 两 个 记号 ， 连 接 各 恋 点 ， 串 入 ， 办 是 与 积 错 面 表示 入 相交 。 
在 此 等 交点 处 书 丢 镜面 之 法 统 ， 且 测定 入 射 角 及 出 射 角 以 及 偏向 角度 ， 
唱 见 在 偏向 之 角度 具 一 最 小 值 时 ， 入 射 角 及 出 射 角 相 等 。 故 可 浏 得 变数 
值 ， 而 该 积 镜 之 狗 略 折射 率 可 由 下 式 求 得 : 
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sin (ne 


折射 率 = 
Sin 2 

若 以 白光 照明 和 单 天 莲 ， 将 屏幕 七 於 射 出 之 光 柱 中 ， 物 距 积 弹 若 干 距 
内 ， 则 上 见 有 一 光 计 出 现 。 

【 丢 镜 之 最 小 偶 向 角 】( The smallest angle of deviation 
of prism ) 

如 图 13 一 111 所 示 ， 因 光 灶 径 过 和 针 锁 ， 产 生 偶 向 ， 故 人 眼 所 昂 的 
光源 位 置 与 原来 的 有 所 不 同 。 在 图 13 一 112 中 射 入 积 镜 之 光 往 A,A 上 
3 全 以 两 枚 搬 针 NN, 及 N，。 如 从 射出 光 粮 BB ,的 方向 看 去 ， 我 们 便 会 在 
还 个 方向 内 看 到 针 N, 及 N，。 再 用 两 枚 揪 针 NN, 及 N。， 就 可 定 出 射出 光 
粮 BB ,的 方向 了 。 和 将 入 射 入 及 射出 糠 延长 使 之 交 认 5 点 ， 二 者 在 S 点 所 
生成 之 角 9 ， 称 镶 光 入 通过 积 镜 之 禄 K 
偏向 角 。 


G1 -~ 一 -= 二 


萎 13 一 111 
光 综 连队 有 开 秘 第 折 射 秘 之 仿 向 


以 不 同 的 入 射 方 向 作 实 验 ， 朗 得 


不 同 的 狠 偏 向 角 5 。 当 入 射 粮 44 ,与 
出 射 入 BB,， 对 於 等 分 积 错 角 之 平面 A， 
KE 访 对 称 时 ， 偏向 角 6 之 值 最 小 > 


图 13 一 113 


称 需 最 小 偏向 角 (图 13 一 113 )。 光 入 通过 千 丝 之 最 小 偏向 角 
如 种 筑 之 两 侧 面 KM 与 KN 相等 ， 则 谱 积 错 骗 一 规则 积 镜 。 在 此 情形 下 


? 进入 玻璃 之 光 粮 4， 在 发 生 最 小 偏向 时 ， 保 平行 认 禾 错 之 底面 MN 
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o 


【 徐 错 光谱 】( Prismatic spectrum ) 
如 图 13 一 114 所 示 ， 一 束 太阳 光 粮 通过 暗室 宵 板 的 一 条 狭 烁 S 
人 。 也 可 用 弧 光 嫌 的 光 


代 蔡 日 光 。 积 错 的 折射 作用 ， 使 光 
娘 朝 雌 开 折射 积 的 一 小 偏向 ( 亦 即 
折 向 秩 镜 底 ) ， 在 第 二 面 狂 屏 ( 

Sch ) 上 形成 光斑 ， 但 狐 屏 上 广 
非 出 现 ~- 个 简单 的 白色 光斑 ， 而 是 
一 条 彩色 的 光 带 ， 平 行 认 次 炉 的 方 
向 ， 即 平行 於 积 错 的 折射 积 。 此 光 
带 主要 是 由 和 杠 、 栓 、 黄 、 炉 、 蓝 、 


融 13 一 114 
牛顿 的 基 水 实 脸 
(白光 分 析 成 七 色 的 光 消 ) 


靛 ( 深海 军 莫 )、 兹 等 七 色 租 成 。 根 据 贤 验 ， 条 光 偏向 最 少 ， 其 他 各 色 
光 的 偏向 则 伟 近 紫色 者 侠 大 。 此 整个 色 带 名 篇 光 屁 。 如 此 发 生 之 色 称 篇 
光 姓 色 ， 以 别 於 在 物体 表面 上 因 光 入 反射 所 生 的 物体 之 色 ( 简称 体 色 ) 


o 


牛 蛋 认 篇 光 及 色 之 成 因 ， 是 由 共 积 比 之 作用 。 他 认 篇 实验 中 所 发 现 
的 一 切 色光 ， 都 是 太阳 ( 弧 光 焙 同 此 ) 的 白光 中 所 有 的 。 不 过 每 一 色光 
此 由 积 镜 以 不 同方 式 折射 及 偏向 ， 灶 光 偏 向 最 少 ， 兹 光 最 强 。 故 在 某 一 


图 13 一 115 S 
光 庆 色 补 合成 白光 


“ 芥 琉 璃 抽 成 之 积 绕 中 ， 白 光 之 每 种 
邦 屏 ( ) 色光 畦 其 均 有 其 不 同 之 折射 牵 ; 红 


光 最 小 ， 紫 光 最 大 。 此 种 白光 通过 
毯 包 时 分 怖 七色 光 的 现象 ， 夭 需 光 
之 色散 。 所 谓 光 之 色散 ， 如 用 另 一 
种 说 法 ， 便 是 由 办 不 同 各 色 的 光 具 
有 不 同 强度 之 折射 所 致 。 
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假如 原来 的 白光 傅 此 方式 可 以 分 析 成 需 光 计 色 ， 则 反 过 来 也 一 定 可 

由 光 计 色 复 合成 垮 白 光 。 圈 13 一 115 所 示 ， 由 丢 饶 已 所 生 之 有 色光 束 

， 称 过 会 聚 透 绕 虐 ， 再 集合 於 获 屏 ( Sch ) 上 某 处 。 光 性 即行 消失 ， 取 而 

代 之 者 是 多 区 的 白色 之 像 。 由 此 可 知 ， 光 市 色 复合 之 后 ， 必 又 再 成 仿 白 
色 。 

实 欢 时， 只 有 从 狂 莲 中 射 来 的 光 通 过 积 镜 和 后 才能 发 生 色散 现象 。 因 

篇 假如 莲 辽 较 宽 ， 则 会 有 较 大 数量 的 相 卷 光 糠 分 析 成 光 嫌 色 ， 於是 又 互 

相 重 受 而 现 白 色 。 仅 在 细 隙 的 像 之 两 泪 ， 光 讲 重 测 的 不 完全 ， 故 一 滤 略 


现 杠 色 ， 另 一 小 略 现 芍 色 。 Sch: i Schs 
光 楷 色 是 不 可 分 析 的 ， 和 如 图 13 Sa a 

一 116 所 示 。 人 牛顿 佣 将 此 实验 称 仿 1 Ee 名 

十 字 路 口 实 验 ， 也 就 是 “ 决定 性 实验 

”的 意思 。 裤 验 时 先 使 白光 释 通 第 一 回 13 一 | 

屏 Sch， 上 的 一 条 交 区 > 通过 秩 久 a 


已, 产生 光 玉 > 一 2 ， 再 从 中 任 秽 一 种 色光 ， 例 如 条 光 g， 使 其 通过 第 
二 屏 Sci ， 上 的 竹 隙 C ， 射 向 第 二 积 错 P，。 此 一 积 错 砍 能 引起 迷 光 之 
偏向 ， 但 称 光 在 第 三 屏 Sc， 上 所 题 示 的 ， 消 不 再 发 生 新 的 色散 。 将 第 
一 积 错 了, 稍微 转动 ， 即 可 依次 使 每 一 种 色光 ， 循 一 定 方向 BC 射 进 积 
错 P, 中 。 每 秆 情况 均 诈 明 单 猫 的 光 详 色 是 不 能 再 加 以 分 析 的 。 此 一 实 
验 同 时 又 重新 杂 实 ， 兹 光 的 折射 及 偏向 最 强 ， 村 光 最 弱 。 光 详 中 每 一 音 
独 之 色 是 不 能 炎 炉 加 以 分 析 的 ， 改 稀 访 单 色 或 神色 。 

在 此 实验 中 ， 由 秘 镜 己 , 在 第 三 屏 Sch, 所 生 多 区 之 像 ， 有 时 仍 会 志 
现 或 多 或 少 之 斤 大 。 过 是 因 Sch， 上 的 炊 际 8 仍 不 能 完全 排除 其 他 各 色 
光 而 只 访 一 种 祁 单 色光 通过 ， 换 旬 话 说 ， 通 过 B 的 光大 致 上 巍 属 一 色 ， 
但 还 是 有 潍 淡 上 的 稻 微 差别 的 。 故 到 了 生 错 P， 当 然 台 不 了 再 来 一 次 类 
微 之 分 析 。 所 以 要 用 悉 镜 来 役 造 完全 的 纯色 光 或 单 色 光 是 有 相 沉 困 龙 的 


oe 
【 积 针 角 】( Prism angle ) 

详 并 “各 镜 ( Prism ) “人 条 

【入 镜 角 的 测定 】( Measurement of prism angle ) 

釉 弹 角度 之 测定 所 需要 之 精确 度 骗 指定 角度 之 绝 度 之 五 分 以 内 ， 但 
在 颇 多 场合 其 精确 度 要 求 在 弧度 之 若干 秒 。 

对 此 等 测定 最 适宜 之 方法 篇 用 一 后 反 射 尚 束 镜 与 一 有 刻度 圆周 之 水 
平 桌 相 联合 ， 此 种 测 角 器 {goniometer ) 如 图 13 一 117 之 图解 所 示 。 
肇 束 匀 上 安装 一 小 侧 管 ， 
管 中 有 一 十 字 粮 ， 由 此 而 


来 之 光 粮 被 反射 至 望 束 镜 
:再 经 物镜 使 成 平行 ， 由 

待 测 积 镜 之 面 后 反射 ， 且 证 证 三 ] 
聚焦 於 冉 士 登 ( Ramsden 测 角 器 (图解 ) 


) 目镜 之 平面 中 ， 该 处 有 一 第 二 十 字 入 ( 臣 凡 4 B 及 BC 安置 成 相等 ) 
°。 因此 ， 欲 测 DEF 角 ， 十 字 入 4 之 物 像 由 DE 面 接 收 ， 而 由 EF 转向 
3 每 一 场合 在 刻度 图 周 上 得 角度 之 让 数 ， 积 镜 角 度 即 旋 瑟 积 镜 训 芒 出 该 
数 。 侯 还 镜 及 丢 锁 训 应 成 密 安置 在 同一 的 基础 上 ， 且 周 周 应 精密 刻度 ， 
但 大 多 数 场合 ， 一 般 让 数 均 以 弧 之 30 秒 篇 满足 。 
【 秩 镜 多 简 葡 束 筑 】( Prismatic bino- 
cular ) 

通常 在 获 束 错 的 目 错 和 物 错 间 ， 插 和 两 
个 直角 积 错 ( 如 图 13 一 118 ) 。 光 入 由 物 
错 射 入 ， 在 积 绕 内 称 四 次 全 反射 ， 可 将 倒 像 F 加 
转正 ， 诡 用 时 常 镶 变 简 ， 故 秋 希 向 筑 概 简 北 nl 
束 筑 ， 和 如 图 13 一 118 。 过 和 镍 擎 束 错 管 简 乾 向 氏 沼 简 部 带 筑 
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短 ， 撕 带 方便 ， 而 且 帘 场 较 大 ， 有 立体 感 党 。 

释 简 式 获 速 缠 较 单眼 型 效 速 统 的 主要 优点 骗 能 用 爸 腿 先 看 ， 且 保持 
仙 服 的 体 税 本 个 ( stereo-power )， 增 加 物体 的 立体 感 。 
【 稠密 和 稀疏 波 】( Wave of condensation and rarefaction) 

届 波 在 介质 中 传播 时 ， 介 寅 的 局 部 密度 作 问 软 人 性 的 增加 ( 稠密 ) 或 
诚 少 ( 稀 朴 ) 。 过 种 局 部 密度 的 波动 称霸 稠密 和 稀 玻 波 。 
【 烹 赋 传导 人性】( Intrinsic conductivity ) 

除 在 低温 时 外 ， 高 度 存 滔 之 个 导体 常 现 永 虐 传 遵 性， 又 称 内 豪 传 六 
人 性。 此 与 杂质 涪 志 性 ( impurity conductivity ) 不 同 。 以 课 赋 温度 
范 力作 和 骗 一 个 注 体 之 电 性 向 未 种 唱 体 中 半 质 作 实质 改 爸 之 湿度 能 图 。 志 
子 能 吏 业 构 之 特性 尖 臻 课 虐 传导 性 之 情形 示 如 图 13 一 119 。 在 灯 对 替 


度 时 ， 假设 一 空缺 传 潮 时 2 a 
A 


准 温 度 增高 上 时， 电子 。 。” 京 脆 传 尖 性 之 精 渤 。 在 0 °K 了 时， 导 蚀 性 包 堆 ， 
在 价 带 中 之 一 切 能 态 均 装 满 ， 在 传 寺 带 中 之 一 切 

热 激发 而 自 价 带 至 佑 汪 能 能 均 缺 空当 温度 增高 时 , 税 电 此 夫 加 ， 此 因 

带 。 在 传导 带 中 之 雷 子 。 ”电子 即 烃 热 激发 至 传导 带 ， 从 是 灵 镶 可 移动 者 。 


与 价 带 中 所 遗 之 空缺 能 能 ， 即 洞 ， 均 构成 导电 性 。 办 温度 低 於 豪 爱 能 图 
时 ， 电 性 刚 受 末 质 之 控制 ， 故 称 杂 里 导电 性 或 外 加 导电 性 ( extrinsic 
conductivity ) 。 

参天 “内 裹 个 壮 体 ( Intrinsic semiconductor ) "人 条 。 
【 释 度 】( Longitude ) 

是 用 来 奏 示 地 球 上 东西 方向 的 位 置 。 通 过 地 球 南 北极 和 某 一 点 的 在 
面 ， 叫 做 变 地 方 的 子午 面 。 包 含 地 球 上 的 某 地 点 PP 和 地 贰 在 内 的 子午 面 
， 以 及 通过 英国 格林 威 治 ( Greenwich ) 天 文 训 的 子午 面 所 形成 的 角 
度 ， 叫 做 苞 地 点 的 彼 度 。 束 接 同 释 度 地 点 的 粹 ， 叫 做 坡 迷 ( 或 子午 粽 ) 


以 通过 格林 威 治 的 径 粮 ( 格林 威 治 
子午 季 ) 当做 程度 0”， 向 东 量 到 束 称 
180。， 向 西 量 到 西 称 180”。 东 称 
180” 的 炎 迷 和 西 么 180° 的 克 入 是 共 
同 的 一 条 稼 。 我 国 在 格林 威 治 的 东 泪 ， 
所 以 都 是 东 称 若干 度 。 灰 度 差 1”， 在 
赤道 上 的 距离 狗 111 km ， 在 北 模 的 距 


雍 坊 0 km 。 

图 13 一 121 所 示 *， 是 从 天 空 向 下 看 的 地 球 "日 光照 著 过 球 的 一 侍 3 
另 一 个 是 黑暗 的 。 二 个 子午 粽 或 理想 圈 园 奉 地 球 ， 在 北极 上 相交 成 直角 
而 分 地 环 需 四 等 分 。 在 此 图 中 假定 午时 的 太阳 恰 正 在 赤道 之 上 。 地 球 由 
西向 东 而 于， 地 面 上 的 每 一 点 均 坦 流 迎 向 太阳 ， 好 像 太 阳 在 天 空中 由 东 
向 西 而 行 
。 所 以 受 
光 叶 球 的 


午时 3， 凡 
地 面 上 转 
入 阳光 的 
部 分 有 园地 对 旋转 的 方向 是 由 西向 束 

早 的 时 刻 图 13 一 121 

?退出 阳光 的 部 分 时 刻 较 还 。 地 球 上 的 四 点 ， 在 同时 有 不 同 的 时 刻 ， 换 
旬 话 说 ， 在 任 一 子午 稼 向 东 旋 出 的 地 方 ， 时 刻 较 早 3 向 西 旋 向 黑夜 的 地 
方 则 较 逮 。 实 际 时 间 的 差 界 ， 每 隔 构 度 15°， 时 间 相 差 1 小时， 就 是 每 
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四 分 键 称 度 相差 1°。 

每 一 稻 航 船上 都 备 有 一 个 计时 钙 ， 就 是 一 焦 向 格林 威 治 对 时 的 钙 ， 
称 由 无 粮 电 每 天 报告 到 船上 ， 使 时 刻 契 对 的 正 雄 。 航 海 者 在 途中 用 六 分 
人 黎 来 观测 何 时 是 正午 ， 如 测 得 太阳 在 空中 过 其 最 高 点 ， 那 时 就 是 所 在 地 
点 的 正午 。 而 后 从 地 方 时 与 格林 时 计算 其 差 数 。 若 所 在 地 在 格林 威 治之 
东 ， 就 从 地 方 时 沽 去 格林 时 ;但 若 在 其 西 ， 须 从 格林 时 沽 去 地 方 时 。 求 
得 过 两 时 的 差 数 后 ， 所 在 地 的 构 度 ， 就 可 依照 每 4 分 笑 1” 或 每 1 小 时 
15° 来 算出 。 
【 称 粮 】( Meridian ; Longitude ) 

详 轩 “ 炊 度 ( Longitude ) "人 条 。 b 
【和 浆 粹 和 亿 】( Theodolite ) 

亦 称 亡 能 器 械 ， 又 称 广 用 器 枯 ， 
用 以 测量 地 平角 及 直立 角 者 也 。 且 以 
其 肇 束 镜 之 特别 构造 法 ， 可 以 直接 测 
蔚 距 欢 之 逼近 。 凡 光盘 对 所 能 测 的 永 
西 ， 篆 可 用 丢 粮 久 测 得 之 。 称 粹 骨 之 
形式 如 图 13 一 122。 其 最 主要 之 部 分 
， 垮 肇 涉 统 、 分 度 图、 接头 、 圆 板 般 
及 三 脚 架 等 。 刻 速 简 之 构造 ， 与 县 常 
之 北 带 比 大 致 相同 ， 如 aa 。 惟 筑 内 
有 极 短 之 十 字形 两 入 ， 相 交 成 直角 。 
其 交点 序 需 肇 速 钱 之 起 轴 。 统 简 之 劳 
有 水 平 杠 珊 如 0 ， 与 镜 简 成 直角 。 柱 NN 
吉之 两 端 ， 支 持 於 两 支 覃 之 上 如 cc。 贺 13 一 122 
栖 轴 一 端 达 以 一 直立 之 圆圈 ， 分 以 度数 ， 名 垮 直 立 分 度 圈 ， 如 d 。 图 之 
下 兆 与 一 游标 相 切 如 。， 游标 固定 於 支 桦 而 不 动 ， 获 速 错 可 以 其 框 吉 旗 
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转 ， 直立 分 度 轿 亦 附 框 朝 旋 动 ， 测量 直立 角 大 小 ， 其 度数 可 由 游标 得 之 
。 肇 束 镜 之 下 面 ， 附 连 以 在 水准 如 三 ， 以 危 定 水 平 粮 之 用 ， 支 查 之 上 端 
支持 闷 速 镁 之 框 轴 ， 而 下 端 束 以 一 地 平 圆 板 组 如 & ， 此 圆 板 盘 之 上 附 以 
互 成 直角 之 两 平水 准 ， 及 正 相对 之 两 游标 和 一 困 般 。 此 圆 板 盘 之 下 ， 另 
有 一 图 板 盘 ， 刻 以 度数 如 h， 名 篇 地 在 分 度 盘 。 上 面 之 贺 板 租 ， 可 在 地 
平分 度 租 上 旋转 ， 又 可 将 小 克之 螺 穆 何 i 旋 肾 ， 今 其 定 而 不 动 。 地 平分 
度 盘 之 下 面 有 一 接头 ， 用 以 接 全 副 信 器 办 三脚 架 上 端 之 柜 轴 .上 ， 花 有 四 
螺 秩 如 7, 7 ,7 ,7 届 图 板 租 不 平整 时 ， 可 旋转 此 四 蝶 称 使 之 平整 。 故 此 
四 螺 秩 ， 称 访 水 平 螺 条 。 分 度 盘 可 旋转 自由 ， 亦 可 以 螺 秩 之 作用 售 其 
稳定 ， 惟 圆 板 盘 与 分 度 盘 之 旋转 法 有 二 ， 坊 测量 地 平角 之 必要 者 。(D) 搞 
分 度 盘 稳定 。 圆 板 盘 与 刻下 钱 、 罗 般 、 游 标 等 ， 同 旋转 於 分 度 般 之 上 者 
。(2) 震 圆 板 盘 稳定 於 分 度 般 之 上 ， 其 刻 速 绕 、 几 盘 、 略 板 盘 等 ， 与 分 度 
盘 同 时 旋转 者 。 以 上 之 旋转 法 ， 和 欲 今 其 旋转 之 角度 较 大 时 ， 即 以 手 移 圭 
之 。 惟 移动 极 微 竹 之 角度 时 ， 则 先 将 圆 板 盘 及 分 度 盘 称 定 ， 不 仿 其 旋 动 
， 然后 旋转 盘 泪 之 切 粽 螺 帮 寺 序 可 合 圆 板 盘旋 动 极 小 之 角度 。 和 欲 使 分 度 
般 稍 董 移动 ， 可 将 分 度 盘 稳 定 谷 ， 再 旋 动 其 下 面 之 切 糠 螺 业 痉 ， 而 今 其 
旋转 和 小 之 角度 。 欲 肇 束 锁 向 上 或 向 下 略微 移动 ， 可 做 此 法 将 简称 定 ， 
使 不 致 移动 ， 仅 旋 动 支 覃 旁 的 螺 称 2 序 可。 分 度 盘 之 分 度 法 ， 自 0 度 至 
360 度 ， 恒 刻 有 两 行 。 一 行 之 芒 法 自 左 滤 依 次 而 至 於 右 巡 ; 其 另 一 行 之 
广 法 ， 则 自 右 沽 依次 而 至 於 左 大。 每 度 分 坑 中 度 ， 序 三 十 分 ， 或 三 分 之 
一 度 ， 即 二 十 分 ， 秽 人 鸡 器 之 奥 作 而 定 。 在 三 脚 架 之 下 面 正 对 分 度 盘 之 中 
心 点 ， 有 一 小 钓 ， 坑 持 晴 锤 以 定 焦 器 中 心 点 之 用 。 
释 粹 爸 测 量 地 平角 与 直立 角 之 法 如 浆 : 

1 测量 地 平角 法 一 一 先 将 么 粹 能 圳 於 备 点 之 上 ， 在 放 之 ， 如 图 13 
一 123 中 a ;次 将 圆 板 盘旋 转 ， 合 游标 之 0 与 分 度 般 之 0 相对 ， 朗 将 盘 
团 与 切 售 螺 称 成 直角 之 直 螺 炊 旋 聚 。 如 两 0 不 对 正 ， 则 其 微小 之 差 数 ， 


可 旋转 切 狗 螺 穆 而 校正 之 。 校 正之 后 ， 切 勿 再 将 两 
螺 煌 旋 瑟 。 欢 将 分 度 盘 过 上 面 之 圆 核 盘旋 动 ， 至 葡 b 
迷 错 与 所 测 之 方向 对 正 时 ， 即 特 租 下 之 站 螺 称 旋 肾 六 
， 阔 在 镀 内 况 世 ， 合 针 内 之 妈 粮 株 ， 在 所 测 方 向 之 
5 点 上 。 如 稼 多 与 5 点 不 能 对 正 ， 则 其 微小 之 差 数 
”可 旋转 盘 下 之 切入 虹 株 而 对 正之 。 不 过 和 欲 全 锌 内 六 
之 妈 稳 攻 对 正 6 点 ， 将 游标 之 示 奈 正 指 分 度 盟 之 0 避 
?而 合 4 方向 需 0 度 即 可 。 芍 将 团 板 各 过 之 直 蝇 加 13- 123 
称 放 稀 ， 兮 加 板 盘旋 转 ， 但 切 勿 合 分 度 盘 旋 动 。 侠 肇 踪 缠 对 ce 之 方向 
时 ， 即将 租 超 之 螺 秋 旋 肾 。 做 上 法 而 旋转 其 切 铬 螺 克 ， 则 可 令 钱 内 之 器 
粮 称 正 对 “ 点 ， 而 2a c 角 之 度数 ， 杰 即 游标 示 标 所 指 之 度数 。 略 板 部 上 
通常 有 两 个 游标 ， 访 角度 时 ， 必 须 将 雨 游 丸 之 示 标 所 指 之 数 芒 出 。 若 十 
数 微 有 不 符 ， 凤 将 两 数 相 加 ， 以 二 除 之 ， 取 其 下 均 数 即 可 。 
2 测量 直 立 角 法 一 一 直立 角 有 仰角 及 储 角 之 分 ， 但 测 法 大 致 相同 
? 改 以 雍 带 镜 向 上 向 下 之 别 而 已 ， 知 其 --， 即 可 知 其 二 。 和 如 加 13 一 124 
?欲求 旅 查 顶 C 与 4 点 所 成 之 仰角 ， 可 蔷 烃 炉 能 扒 4 点 ， 安 放 成 水 不。 
如 杠 粹 全 已 整理 完善 ， 即 可 将 泡 速 第 旋 动 ， 仿 筑 内 十 字 烙 之 交 影 正当 C 
点 ， 即 将 迪 格 旋 聚 ， 忽 合 旋 动 。 如 十 字 竹 之 交 册 未 对 正 C 点 ， 亦 可 施 术 
Cc ”和 锚 旁 之 切入 螺 炊 而 校正 之 ， 至 交 昧 闪 正 C 点 
.| 忆 时 ， 则 游 江 之 示 醒 所 指 站 立 分 度 图 之 度数 ， 
路 印 震 仰角 之 度数 。 或 恐 能 器 之 差 台 ， 凤 更 可 
a 上 物 信 器 既 灿 放 炉 一 百 几 十 度 。 次 将 绕 依 地 在 
加 旋 转 ， 仍 依 前 法 测 其 仰角 。 了 两 欢 所 得 之 角 
不 度 相 加 ， 以 二 除 之 ， 而 取 其 中 数 ， 则 所 得 者 
1 较 坑 准确 。 惟 此 等 重 测 法 ， 必 须 祝 能 器 之 乌 
造形 式 能 否 施行 。 如 直立 分 度 圈 震 红 形 而 非 
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至 圆 ， 旭 和 后 法 不 能 施行 ， 只 可 於 测 得 仰 角 之 后 再 将 敬 带 缠 旋 在 。 侯 镜 下 
在 水 准 之 水 泡 适 在 中 点 时 ， 起 游标 之 示 标 能 否 与 直立 分 度 圈 之 0 吻合 。 
如 不 能 吻合 ， 则 所 差 之 角度 3 可 与 仰角 相 加 或 相 减 。 如 两 角度 各 在 0 之 
一 避 ， 则 相 加 ; 同 在 0 之 一 下 则 相 减 ; 如 是 ， 可 得 准确 之 仰角 。 
【 称 验 公式 】( Empirical formula ) 

科学 上 的 定律 ， 如 果 不 是 弥 由 理论 的 推演 而 导出 ， 只 是 根据 本 身 称 
验 、 哮 察 档 果 或 实验 数据 而 有 诺 业 得 来 的 .> 便 吓 做 烃 验 公式 。 坎 验 公 式 不 
仅 在 早期 物理 学 的 发 展 上 有 重大 的 影响 甚至 开 近 代 物 理 先河 的 浦 朗 克 
量子 理 葵 也 是 由 他 的 黑体 辐射 烃 验 公式 潮 来 的 。 
【 群 速度 】{ Group velocity ) 

一 般 波动 的 进行 速度 以 相 速 度 ( phase velocity ) 表示 


1 二 天 


上 希 在 2x 过 臣 欢 内 波长 的 数目 4= 2 ，w 需 角 频率 w= 2ry 。 
但 是 我 们 分 析 一 个 波 者 时 过 不 一 定 就 是 我 们 所 见 到 的 速度 。 如 果 我 们 有 
一 个 圳 厦 的 波 ， 天 波 可 能 只 有 一 个 波长 
及 一 个 频率 。 但 是 间 各 性 质 的 波 就 不 尖 
从 传输 避 虑 ， 因 篇 一 个 于 号 就 雪 示 一 件 
事情 自 茶 一 时 间 开 始 而 在 以 后 男 一 时 间 
秒 止 ; 即 是 讽 过 波 必须 具有 一 种 形状 是 
与 图 13 一 125 所 示 差 不 多 的 。 一 个 过 
条 形状 的 波 ， 称 需 县 衔 小 ( pu1se ) 所以， 如 果 我 们 测量 对 号 传 加 的 
汪 度 ， 原 则 上 就 在 陪 示 运 且 波 进 行 的 速度 。 

首先 ， 我 们 可 以 讽 此 玉 度 就 是 相 这 度 ， 若 庆 单 须 江 和 波 ， 我 们 就 
此 速度 是 波 的 优 播 速度 ; 然而 ， 在 这 误 加 入 了 一 个 重要 因子 ， 图 13 一 
125 中 所 措 答 的 波 或 县 街 不 是 满 和 的 ， 因 其 沿 天 二 方向 之 振幅 不 是 常数 


加 13 一 125 县 衙 波 
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; 於是 我 们 必须 对 此 波 作 傅 立 革 ( Fourier ) 分析， 发 现 它 实际 上 包含 
了 炎 种 频率 和 波长 。 当 然 ， 如 果 优 播 速度 与 频率 优 天 ( 即 如 果 没 有 色散 
) 时 ， 则 波 之 傅 立 
全 分 量 均 具 有 同一 
速度 ， 而 我 们 可 以 
正确 地 襄 肽 衡 之 速 图 13 一 126 ” 相 浪 度 与 群 速度 
度 与 其 相 速 度 相 同 。 然 而 在 色散 介质 中 ， 每 一 传 立业 分 量 有 其 自己 之 优 
播 速度 ， 坑 了 简章 起见， 我 们 考 详 能 分 开 成 两 个 近乎 相等 的 频率 w 及 a 
之 波动 ， 虽 w” 一 之 值 其 小 3 我 们 再 假定 其 振幅 相同 ， 於是 
全 = 人 si (kxr—wt )+é, sin (kz—w’t ) 
=€ol sin(kr—wt)+sin( kr—w’t )) 


= 26ocos 艺 [ (一 外 ) xz 一 (w' 一 wo) 


x sin3( (kt+h)r— (wt+w)t) 

因 w 与 w' 同 上 熏 ' 一 一 楼 近 平 相等 我 们 可 以 用 代 巷 当 (w'+ow)， 
用 代替 当 (二 二 ) ? 故 

€ =26oc0s3C ((k~k)x— (ww 一 wj)t]siz (px 一 at) 
上 式 表示 由 sin ( hx 一 wt ) 所 决定 之 波 ， 其 振幅 修正 篇 

26vcos 了 (kk)xr- (ww)t) 
如 图 13 一 126 所 示 。 修正 后 之 振幅 本 身 对 应 从 以 

J = 从 = 9 ( 群 束 度 ) (1) 
之 速度 传播 之 波动 此 一 对 应 之 速度 称 垮 群 速度 ， 过 是 由 图 13- 126 
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中 之 虚 粮 所 麦 示 之 振幅 波 的 传播 速度 ; 序 图 13 一 126 中 且 衡 之 些 以 群 
速度 w， 传播 ; 因此 在 色散 性 介质 中 ， 信 器 之 速度 序 群 速度 。 

如 果 我 们 用 w= hv ， 则 代入 ( 1 ) 式 变 篇 


dv 
vo =V + kTFk (2) 


党 相 速度 与 波长 无 天 时 ， 则 

dv _ 

i 0 
而 vo 二 v( 非 色 散人 性 介质 ) 
因此 在 非 色 散 性 介质 中 ， 相 速度 与 群 速度 没有 区 别 ， 像 前 面 所 求 得 者 一 
榜 ; 可 是 在 色散 性 介质 中 ， 群 速度 可 能 大 於 相 速度 ， 也 可 能 小 於 相 速度 

效 考 不 锡 在 长 波 和 范围 内 液体 中 之 麦 面 波 来 作 例 苹 ， 在 此 情况 下 ， 相 

速度 v 之 表示 可 由 


2 /282-8 
2 一 Y 2r V4 
因 k= 2 
2 
於是 dv _ 1 /sg-_ -2 


则 由 〈 2 ) 式 得 v = 二 v ， 因此 群 速度 恰好 等 图 相 速度 之 企 ; 过 表示 

如 在 水 中 产生 一 个 援 动 ， 刚 起 始 之 援 动 蝴 属 ， 波长 较 长 之 分 量 以 较 群 速 

度 久 大 之 速度 股 苑 摄 动 ， 此 群 速度 郎 摄 动 之 波 上 的 速度 。 

【 脚踏车 车 终 用 的 发 专机 】( Generator for bicycle lamp ) 
如 图 13 一 127 脚踏车 车 终 用 的 发 电机 是 一 种 属 办 旋转 磁场 型 用 

永久 磁铁 的 磁场 发 电机 。 


有 四 个 固定 的 熔 圈 ， 在 过 四 个 粮 
图 中 阅 ， 放 一 个 四 个 极 的 永久 磁铁 ， 
使 其 能 随 著 车 输 的 转动 而 旋转 的 一 秆 
装置 。 近 样 的 发 电机 发 出 的 电 希 交流 
”原理 则 完全 与 交流 发 电机 相同 。 
【 沙 合 角 】( Angle of 1ag ) 

交流 电 通 过 村 电感 志 路 时 ， 倒 化 
电流 序 藉 感应 产生 一 反 电 奈 ， 此 电压 
与 外 加 电压 相差 180。 ， 至 艾 通 肖 之 
电流 什 谷 前 於 感应 电压 90。， 但 沙 谷 
办 外 加 电压 90°。。 


【 沙 雷 】( Lightning stroke ) 图 13 一 127 和 的 
带电 的 去 接近 地 面 ， 由 感应 作 用 ， 在 去 和 地 的 中 间 发 生火 花 放 志 即 
需 沙 雷 ， 双 戎 之 雷 设 。 


避雷 纤 坟 利用 尖端 作用 ， 使 洲 雷 趋 认 徐 砚 的 装 表 。 氛 估计 一般 雷 去 
底部 与 地 面 之 阅 的 电位 差 移 在 1 ~ 10 信人 伏特 ， 而 电流 的 最 大 值 ， 普 通 
狗 有 2 ~ 3 万 安培 。 因 此 ， 洲 雷 常 附带 著 非 常 高 的 酒 度 而 引起 伙 告 。 又 
因 朋 半 通过 大 电流 而 发 生 电 波 ， 也 会 引起 无 粽 电 通信 的 干 援 。 

【 浇 座 】( Fallout ) 

在 核 爆炸 后 攀 千 分 之 一 秒 内 ， 产 生 大 量 的 熟 。 °。 过 些 热 产生 在 非常 少 
量 的 物质 中 。 "因此 核子 装备 的 外 融 ， 及 其 他 的 一 些 糙 构 物 、 \ 分 裂 产 物 与 
周 图 的 空气 泥 度 ， 高 至 可 与 太阳 中 心 的 润 度 相 比 ， 可 能 有 攀 万 度 。 。 在 过 
种 高 泌 之 下 ， 爆 炸 附近 的 物质 ， 在 郊 千 分 之 一 秒 内 ， 和 此 要 汽化 成 蒸气 。 
人 炎 球 就 是 由 办 此 高 温 而 产生 的 。 火 球 很 快 地 膨 腹 。 当 其 脱 乳 时 ， 加 瘤 认 
其 周围 的 物质 ”而 合并 始 上 升 。 最 初 核 爆炸 时 产生 -- 些 混合 气体 ， 炊 珊 
的 核子 燃料 ， 羔 可 能 奖 周 图 的 一 些 物 里 迷 解 。 党 人 火球 冷 币 后， 证 些 榜 融 
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物质 形成 国 态 ,气体 物质 也 凝 竺 成 固态， 最 后 降 同 地 球 麦 面 * 此 称 需 落座 
。 但 不 适用 於 地 下 爆炸 ， 地 下 爆炸 可 能 仅 产 生 一 点 其 至於 无 落座 。 由 於 
在 地 球 上 大 多 数 的 生物 ， 受 到 核 爆 炸 所 产生 的 辐射 粹 照射 所 以 落 鹿 兰 
於 生 物 ， 尤 其 是 人 类 ， 可 能 产生 的 影 黎 是 很 值得 注意 的 事 。 

美国 境内 的 落 应 ， 平 均一 年 产生 的 剂量 ， 小 於 15 毫 雷 得 ( rmil7i- 
yads ) ， 上 比 天 然 产 生 的 10 % 还 少 。 落 应 的 危害 性 ， 不 在 於 剂量 的 多 少 
， 而 是 由 於 其 中 有 很 多 种 类 的 核 种 ， 同 身体 内 某 些 元 素 的 化 学 性 质 相 近 
。 每 种 核 种 都 有 它们 特别 喜好 的 人 体重 要 器 官 或 组 秩 ， 烙 果 产 生 了 和 与 其 
剂量 不 相 匀 称 的 效应 。 乌 - 89 和 鳞 - 90 ， 性 质 似 钙 ， 故 多 聚集 在 骨骼 
中 。 碘 - 131 ， 与 安定 的 矶 元 素性 质 类 似 ， 集 中 在 甲状 腺 和 唾 腺 内 。 鲍 
- 239， 集 中 在 骨骼 的 敏感 部 分 。 碳 - 14 ， 同 正 常 的 碳 一 样 ， 聚 集 在 
租 胞 核 中 的 DNA 分 子 内 。 落 府中 的 元 素 ， 肉 有 秽 择 聚集 地 点 的 性 质 ， 
但 造成 的 伤害 ， 是 不 会 超过 天 然 背景 的 。 

某 一 特定 爆炸 所 产生 的 落 应 ， 其 特性 取决 从 十 个 主要 的 因素 : 爆炸 
的 高 度 、 功 牵 和 与 体积 。 只 要 知道 爆炸 的 高 度 ， 我 们 即 可知 此 类 爆炸 ， 是 
否 能 将 大 量 的 土壤 与 水 吸入 热 的 火球 中 。 如 果 高 度 能 使 上 迹 现 象 发 华 ， 
则 带 有 放射 性 的 重 粒子 与 水 滴 ， 很 快 就 凝 千 而 掉 同 地 面 。 过 些 我 们 称 锅 
地 域 落 应 ( local fallout ) 或 早期 落 应 ( early fallout ) 。 地 域 沙 
鹿 在 爆炸 后 24 小 时 内 发 生 。 

相反 地 ”如果 爆炸 高 度 高 至 某 一 程度 ?使 地 面 的 土壤 与 水 无 法 被 吸入 
火球 中 。 如 此 一 来 ， 则 只 有 少数 ， 其 至 於 无 地 域 落 应 产生 。 然 而 ， 爆 炸 
所 产生 的 污染 粒子 ， 凝 结 成 非常 小 且 易 溶 的 粒子 。 演 些 粒子 障 风 杜 流 ， 
散 做 很 广 ， 最 后 降 於 地面。 过 些 我 们 称 爷 全 球 落 应 ( worldwide fal- 
lout ) 或 还 延 落 麻 ( delayed fallout ) 。 全 球 沙 应 又 可 分 需 对 流 层 
落座 ( tropospheric fallout )、 平 流 层 落 应 ( stratospheric fal- 
lout ) 两 种 。 
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要 区 别 两 类 的 全 球 落 应 ， 需 先 脓 解 大 气 中 气 层 、 温 度 的 一 些 情况 “ 
假如 你 从 地 面 上 某 点 ， 一 韦 往 上 升 ， 你 会 发 现 首先 空气 的 温度 随 高 度 的 
升 高 而 降低 ， 随 后 保持 固定 或 随 高 度 的 增高 而 升 高 。 和 气温 不 随 高 度 连 炳 
改 释 的 气 层 ， 称 需 对 流 层 顶 ( iropopause ) ， 即 对 流 圈 与 成 层 圈 之 交 
接 区 ， 也 就 是 对 流 层 与 在 流 层 的 分 界 。 从 地 面 至 半 流 屋顶 称 需 对 流 层 ( 
troposphere ) 此 区 域内 有 涡流 ( eddy ) ， 薄 能 将 物质 很 快 的 混合 
起 来 。 氮 候 如 何 就 是 由 此 区 域内 的 情况 来 决定 ， 包 括 去 、 雨 与 欧 。 对 流 
层 顶 上 面 是 平流 层 ( stratosphere )。 在 此 区 域内 和 无 潮流 ( turbu - 
Iance )， 只 能 在 垂直 方向 将 物质 慢 慢 的 混 全 起来。 对流层 顶 在 热带 地 区 
， 大 物 荆 地 球 表面 50,000 到 60,000 中 ， 在 中 入 度 或 极 区 则 只 有 
30,000 至 40,000 照 。 所 以 在 热带 与 极 区 之 间 ， 有 一 区 域 其 对 流 层 项 
的 高 度 急 避 的 改 释 ， 此 区 域 称 需 对 流 屋顶 缺口 ( tropopause gap ) ， 
在 对 流 层 顶 缺口 内 ， 和 气流 能 在 在 流 辱 与 对 流 层 两 气 层 问 很 快 的 移动 与 相 
互 混合 。 

低产 率 ( 1ow yield ) 的 核子 装备 ( 大 狗 克 十 万 顺 左 右 ) 在 地 面 或 
雍 地 面 不 带 的 地 方 爆炸 3 无 法 将 分 裂 产 物 抛 至 对 流 层 顶 。 所 以 对 流 层 落 应 
在 一 天 到 四 星期 的 期 间 内 ， 就 被 雨水 或 霸 带 至 地 面 。 更 由 於 风向 主要 是 
东西 向 ， 所 以 对 流 层 落 库 到 连 地 面 ， 大 都 集中 於 爆 炸 同 粹 度 的 区 域内 。 

高 产 率 ( high yield ) 的 核子 装备 ( 百 万 咕 航 以 上 的 ) ， 能 将 其 
分 裂 产 物 抛 入 平流 唇 。 气 象 学 家 四 前 肖 无 法 确 知 过 些 放射 性 粒子 ， 如 何 
从 平流 层 进 入 对 流 层 ， 而 后 降落 蕉 地面。 图 13 一 128 是 一 非常 简单 的 
剖 表 ， 用 来 说 明 目 前 所 知道 的 情形 。 分 裂 碎 片 在 靠近 赤道 的 地 方 描 入 在 
流 层 ， 慢 慢 的 移 至 两极 。 原 则 .上 ， 在 南 牛 球 就 爆 移 向 南极 ， 在 北半球 就 
爆 移 向 北极 。 灯 个 月 或 痰 年 之 后 ， 它 降落 至 对 流 层 顶 缺口 附近 的 对 流 层 
。 在 冬 未 初春 或 某 种 气候 的 情况 之 下 ， 下 降 的 速率 更 篇 增加 。 

从 已 径 试 爆 而 得 来 的 径 验 中 ， 发 实 了 上 述 的 观点 。 大 多 数 的 核武 爆 
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在 北 竺 球 进 行 ， 因 此 落 康 大 
多 降落 於 北 沾 球 的 温带 。 且 
发 现 和 义 末 初春 时 ， 落 床 量 增 
加 。 党 苹 俄 办 北 粹 50° 起 爆 
之 后 ， 发 现 落 应 下 降 率 比 在 
其 他 地 区 试 爆 访 快 。 基 於 过 
些 试验 ， 进 入 极 区 平流 层 { 
炙 地 而 较 近 ) 的 分 裂 产 物 ， 
其 件 停 留 期 ( half-resid- 
ence time ， 一 牛 的 分 裂 产 
物 从 在 流 唇 降落 至 地 面 所 需 
的 时 间 ) 少 於 一 年 ， 且 与 其 
进入 平流 层 时 的 季节 有 天。 
美国 与 英国 的 试 爆 ， 主 要 在 
热带 进行 ， 其 所 产生 的 落 应 


全 球 芒 座 移动 的 情形 


加 13 一 128 


访 中 简 关 所 指 的 方向 才 示 分 裂 砍 
片 坡 艇 的 移动 方向 。 其 移动 呈 以 
族 漳 方式 进行 ,而 非 伐 借 汽配 而 已 


? 降 至 地 面 所 需 的 时 间 此 葵 俄 的 要 长 。 在 赤道 附近 如 果 分 裂 产 物 抛 入 较 
低 处 ， 则 个 停留 期 大 狗 一 年 ， 如 抛 入 赤 高 不， 则 需 五 年 以 上 。 


粽 合 上 述 ， 我 们 发 现 沙 座 
可 依 其 从 爆炸 至 降落 到 地 面 所 
需 的 时 间 ， 加 以 分 类 如 右 表 。 
含有 粒子 的 原子 去 ( 过 些 
粒子 降落 后 就 是 地 域 沙 应 ) ， 


地 域 (早期 ) 落 床 | 妆 分 链 到 一 天 


全 球 ( 逮 延 ) 沙 鹿 

驮 流 层 落 座 

平流 层 落 应 

随 风 杜 流 ， 其 速率 取决 扒 粒 子 的 大 小 与 在 不 同 高 度 时 的 气流 形态 。 大 多 
数 的 粒子 随 去 移动 时 ， 会 慢 慢 的 降下。 当 其 下 降 时 ， 受 风 的 影 独 会 有 些 
移动 。 半 於 低产 率 的 地 面 爆炸 ， 在 爆炸 点 附近 ， 五 分 锋 内 便 傅 有 地 域 落 
应 产生 。 对 办 高 产 率 的 爆炸 ， 地 域 落 应 产生 的 时 间 大 物 30 分 鲁 左 右 。 
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它 也 能 随 风 杜 至 百 里 外 ， 在 24 小 时 内 此 可 能 有 地 域 洲 座 产生 。 所 以 地 
域 沙 应 也 可 能 危害 到 肉 爆 炸 地 区 很 速 的 人 们 。 

下 降 所 需 的 时 间 人 龟 长 ， 其 危害 的 程度 优 小 。 因 篇 所 有 的 放射 性 物质 
， 随 著 时 间 的 消逝， 坎 过 一 连 训 的 虹 攀 或 衰 多 ， 而 失去 其 放射 性 。 某 一 
放射 性 物质 ， 蝇 构 至 其 原 有 原子 数 的 一 咎 所 需 的 时 间 ， 是 篇 此 放射 性 物质 
的 竺 衰 期 。 侍 衰 期 六 各 种 不 同 的 同位 素 而 定 ， 其 蓄 圈 从 交 百 万 分 之 一 秒 
到 娄 百 万 年 。 

地 域 水 应 主要 大 狗 由 100 征 含有 放射 性 的 分 烈 产 物 所 粗 成 。 每 种 分 列 
产物 有 其 特定 的 个 赛 期 。 由 地 域 洗 座 所 产生 的 辐射 ， 其 强度 随时 间 的 涌 
逝 而 减弱 。 有 -- 规 则 可 算出 时 浊 与 辐射 强度 的 天 傈 ， 就 是 爆炸 盒 ， 时 间 
每 声 加 七 倍 ， 辐 射 强度 歼 成 原来 的 十 分 之 一 。 举 例 来 说 : 假设 地 域 沙 应 
办 爆炸 后 一 小 时 到 沽 某 一 地 区 ， 而 量 出 其 强度 镶 100 单 位 。 七 小 时 和 后， 
其 强度 降 至 大 欧 10 单位 。49 小 时 后， 其 强度 大 狗 1 单位 。 所 以 专家 们 
建议 ， 对 於 地 域 落座 的 防 芒 ， 警 名 期 间 息 长 息 好 。 

人 类 遭受 到 地 域 沙 座 的 照射 ， 最 重要 的 是 由 大 而 粗 烽 的 粒子 放出 的 
7 射 入 ， 过 些 粒子 落 在 各 种 束 西 的 表面 如 地 面 、 屋 顶 、 构 枝 等 。 但 人 笛 有 
少数 能 进入 封 开 的 空间 ， 如 房屋 、 档 子 。 然 而 7 射 儿 能 铭 穿 沃 通常 的 障 
看 物 ， 因 此 必须 有 很 厚 的 让 区 物 来 擅 住 它 。 

在 地 域 落 应 到 如 的 区 域内 ， 我 们 也 必须 避 品 8 射 各 对 皮 良 的 迷 伤 
北上 且 必须 切 到 不 可 吸入 被 落 应 污染 的 空气 ， 吃 第 被 污染 的 食物 与 水 。 在 
核子 职 委 中 ， 适 些 问题 如 不 加 以 注意 ， 将 会 构成 很 大 的 损害 。 

由 於 核 二 爆 所 产生 的 过 些 反 应 ， 所 以 试 爆 的 地 加 必 须 娃 择 渤 赔 人 们 
居住 的 地 方 ， 试 爆 的 时 间 也 必须 加 以 考虑 ， 因 坑 气 修 的 情况 随 季节 改 艾 
“通常 由 於 斌 爆 前 示 些 周 群 的 安排 ， 所 以 地 域 落 应 对 人 类 的 损害 非常 小 


【 落体 速度 】( Velocity of falling body ) 
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如 在 等 加 速 庆 运动 的 公式 寺 朋 9 初速 度 念 yoy 末 速度 篇 岂 。 翅 速 沽 想 
as 了 时间 坊 时 ?来 度 速 p 可 用 v = v。+ et 求 得 。 如 把 此 式 中 的 加 速度 
也 ， 几 重力 的 加 速度 g { 9. 8 米 / 秒 *) 代 蔡 ， 即 可 求 得 * 秒 后 的 落体 速 
度 。 

来 速度 = 填 速 并 十 重力 加 速度 x 了 时 疝 
a ( 米 / 黎 ) = po{ 米 / 秒 ) +9.8 ( 米 / 秘 : ) x t (未 ) 

【落体 偏差 】( Deviation of failing body ) 

或 称 落 体 候 向 。 沙 体 傅 向 现象 傈 因 地 球 自 夸 引起 ， 故 塔 顶 因 旅 精 而 
在 空间 划 下 载 塔 基 骗 大 之 图 ， 使 球体 在 十 涂 时 独得 玩 大 之 向 东 速 度 。 设 
一 球 由 高 328 只 塔 上 落下 ， 则 球 下 除 角 地 之 点 在 但 足 之 东 0. 62 时 处 。 
【 沙 体 逻 动 ] ( Motion of failing body ) 

自由 落下 的 物体 ， 二 做 落体 。 物 体 落 下 的 时 候 ， 它 的 加 速度 是 g ， 
所 以 上 秒 血 后， 它 的 速度 了 和 通过 的 不 郁 S， 加 速度 的 情形 网 样 的 计算 
。 依 据 定 闵 


加 江宁 
部 ec= 二 0 
V=gt (1) 
焉 舱 = 二 平均 各 度 X 时 间 
S=L$ext=ivVxt 
代 A(1) 式 ? 即 Ss= 当 (et) t=ler (2) 


= 
由 (1 ) 式 Cs 
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再 代入 ( 2 ) 式 ， 贡 
V: 


-ax (Vy) 
s=sx(s) 38 
V:=2g5S (13) 


由 上 三 式 可 亲 出 下 面 的 定律 : 

(落下 的 速度 。， 和 轩 间 城 正比 例 。 

(2) 沙 下 的 距 郁 ， 和 了 酝 关 的 平方 成 正比 例 。 

(3) 汪 下 的 速度 。， 和 是 凡 的 平方 祖 成 正比 例 。 

【 水 体 黏 度 计 了 (Fadling body viscosimeter ) 

车 用 毛 稻 管 黏度 讨 ( capillery viscosimeter ) ， 浏 定名 度 较 大 
之 液体 时 ， 其 流下 时 间 基 久 。 背 因 常 有 液体 附 著 父 管 壁 ， 故 甚 恋 测 得 精 
获 糙 果 。 此 时 可 将 一 固体 球 放 於 此 箱 液 体 中 ， 由 测定 其 落下 速度 而 得 融 
液体 之 釉 度 ， 此 种 竺 度 计 称 俱 沙 体 黏 度 计 ， 如 图 13 一 129 。 

。” 裔 侍 径 > 之 固体 赔 球 ， 在 黏度 篇 7 之 液体 中 以 一 定 速度 v 聊 下 时 ， 
则 其 球体 所 受 之 重力 ， 必 与 其 所 受 之 液体 阻力 相等 。 因 

重力 = 了 nzr*(D-—d)g 
8 饥 重 力 加 速度 ，D,d 各 篇 球 体 及 液体 之 密度 。 

设 球 体 在 液体 中 之 落下 速度 需 " ， 则 此 液体 阻止 球 移动 之 摩擦 力 即 
阻力 ， 等 於 摩 擦 保 数 与 速度 v 之 乘积 。 

双 由 司 托 克 士 ( Stokes ) 法则 /= 6xwmr ， 故 

阻力 = fv = 6z vrv 
Srr (D-ad)g=6rxyry 
:(D-d 
1 


若 设 球体 在 t 秒 间 之 除 下 不 雍 篇 1 ， 因 v 生字 


_2gr:(D-ad)t 
Ve 
坊 精 密 计 ， 对 於 液体 容器 之 大 小 必须 加 以 补正 ， 如 下 式 
2gr:(D-d)t 
97 ( 1 士 2.4 天) (1+3.3 万 ) 


上 式 中 玉 需 液体 容器 之 个 径 ， 妃 希 其 深度 。 
【 葛 莱 瑟 】( Donald Arthur Glaser 1926 - ) 

美国 物理 学 家 ，1926 年 九 月 二 十 一 日 生 於 美国 俄 支 俄 
州 克 利夫 戎 市 ，1946 年 自 蔷 市 凯 士 ( Cese ) 理 工学 院 获 学 加 13- 129 
十 ，1950 年 自 加 州 理工 学 院 得 物理 学 博士 学 位 。 以 发 明 探测 基本 粒子 
的 气泡 室 而 区 1960 年 庄内 责 物 理学 奖 ， 所 说 万 莱 瑟 从 啤酒 杯 中 的 气泡 
而 得 到 气泡 室 的 才 感 。 得 疾 后 与 一 学 生生 婚 ， 蓄 改行 研究 分 子 生物 学 。 
现在 任 数 蕉 加 州 大 学 柏 克 莱 校 区 的 物理 与 分 子 生物 学 条。 
【 亡 丽 曼 】( Murray Gell -Mann 1929- ) 

美 籍 独 太 人 ， 出 生 於 程 狗 市 ， 十 九族 办 业 於 耶鲁 大 学 ， 廿 二 识 在 脏 
省 理工 学 院 获 物理 学 博士 学 位 ， 廿 七 族 起 在 加 州 理工 学 院 任 正 数 授 。 他 
在 1953 年 ， 甘 四 旋 时 与 日 本 的 西 岛 分 别 发 现 奇 界 性 守恒 律 ， 成 功 地 解 
释 奇 慷 粒 子 的 中 误 期 需 何 比 预 测 要 长 很 多 * 1958 年 和 加 州 理工 学 院 
的 范 曼 共同 提出 弱 作 用 的 普 肖 理论 ， 将 妮 作 用 和 电磁 作用 相连 吐 ， 过 理 
葵 后 来 被 我 国 留美 物理 学 家 吴 健 雄 女 士 在 哥 命 比 亚 大 学 做 实验 证实 。 
1961 年 与 以 色 列 的 尼 曼 (了. Ne’eman ) 分 别 发 现 重子 和 介子 可 
以 用 数学 上 群 葵 里 的 SU(3) 群 分 类 ， 他 们 预测 一 个 新 的 基本 粒子 2 “的 
存在 ， 和 后 来 果然 认 1964 年 在 美国 布鲁克 海 文 国家 实验 室 (Brookhaven 
National Laboratory ) 发 现 ， 万 丽 曼 还 由 群 论 推 算出 不 同 粒子 的 质量 
之 问 的 天 保 ， 与 实验 烙 果 符合 。1964 年 骨 预 测 甩 子 ( quarh ) 的 存在 
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3 它 所 带 的 电荷 只 有 电子 电荷 的 1/ 3 或 2/ 3 ，1969 年 澳洲 雪梨 大 学 
的 物理 学 家 宣布 在 宇宙 射 籽 庄 找到 太子 存在 的 廿 据 ， 但 由 於 倒 据 不 约 充 
分 而 未 被 重 观 。1969 年 葛 尔 受 获 族 具 泵 物理 奖 ， 瑞 典 科 学 院 在 宣布 他 
得 美 时， 特别 推崇 他 对 基本 粒子 的 分 类 和 相互 作用 方面 的 贡献 。 此 外 他 
色 哲 学 和 文学 都 很 有 修养 。 

【车 火 】( Fires ) 

充气 管 当 其 屏 险 间 志 奈 到 巡 赂 化 作用 时 ， 名 著 火 ， 实 际 上 是 电 衣 。 
著 火 仅 是 个 惯用 词 。 

【 闭 陆 信 号 】( Landing beam ) 

一 箱 有 方向 性 之 射频 信号 ， 乃 帮助 言 目 飞 行 降 陆 之 用 。 
【 业 粽 素 】( Chlorophyl ) 

植物 全 烷 体 中 所 含 之 穆 色 色素 ， 访 含 之 复杂 碳化 物 。 植 物 由 根 吸 
收 水 分 ， 由 空气 中 摄取 碳酸 气 ， 在 革 之 粽 色 部 分 相遇 ， 因 日 光 之 作用 ， 
水 与 碳酸 气 先 和 灶 稼 素 中 之 镁 原子 糙 合 ， 而 谷 分 解 。 分 解 时 ， 与 氧 作 用 
而 生 甲 醛 ， 聚 合 而 成 葡萄 酷 ， 烙 成 泪 粉 、 埠 礁 素 而 租 成 植物 体 ， 改 革 粽 
素 在 植物 中 需 不 可 缺 之 成 分 。 

【 蜗 变 】( Disintegration ) 

不 稳定 的 原子 核 是 称 由 放射 8 粒子 (电子 )、a 粒子 ( 两 中 子 两 质 
子 的 粒子 ) 或 各 由 靶 放 7 射 久 而 设法 自行 构成 稳定 。 过 一 近 程 叫 虹 杰 。 
与 衰 释 ( decay ) 同 义 。 

【 蝇 变 率 】( Disintegration power ) 
原子 核 的 迪 光 这 访 
dN/dt = 一 ?2Noe- =— aN 
蝇 灵 率 dN/ d 上 与 现 有 核 数 成 正比 ; 或 车 现 有 入 极 个 核 ( N 大 ) 则 预计 
在 dt 时 间 内 上 蜗 释 的 核 数 等 於 ( 14d4 ) N。 因 篇 上 式 是 太 讨 式 的 描述 ， 
我 们 不 能 说 一 个 原子 核 的 个 春 期 ， 或 确定 多 少 核 特 暖 本 。 
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【 蝇 构 常数 】( Disintegration constant ) 

自 镭 ( .Re ) 分 天 的 氨 ( Rn ) 之 蝇 构 曲 入 ， 如 取 横 刺 篇 时 间 t > 
取 袍 二 镶 氨 气 之 自然 对 数 或 久 放 射 性 强度 。，*SN 
之 自然 对 数 ， 则 可 灼 出 如 图 13 一 130 所 
示 之 直 粮 ， 此 示 氨 对 时 间 之 沽 少 ， 保 加 循 
指数 定 则 ， 即 

N= Noe™ 

之 并 傈 。N 垮 在 时 间 上 舍 未 有 蜗 炙 的 原子 
核 数 ，N。 坑 + =.0 时 之 原子 核 数 。 ? 傈 i t 
一 描 偿 蜗 杰 速率 之 常数 ， 萎 是 物质 之 固有 中间 ( 单位 需 日 ) 
量 ， 通 称 之 坑 蜗 儿 常 数 。 显 然 ， 此 常数 4 图 13 一 130 
在 上 和 与 log N 图 表 上 ， 可 以 直 乏 对 横 轴 之 梯度 ( gradient ) 求 之 。 
【 蜂 莒 跨 】( Buzzer ) 

电码 业 习 机 ; 以 电磁 匆 镶 主体 的 发 形 装 置 。 其 构造 是 在 电磁 铁 旁 歧 
一 皆 簧 片 ， 电 流通 过 电磁 铁 的 入 图 ， 迷 图 朗 生 磁 吸 引 弹 繁 铁 片 而 发 记 > 
因 其 纹 蕾 使 通过 粹 图 的 电流 自动 断 粮 ， 故 声 至 可 以 连 粮 发 出 。 其 基本 原 
理 与 电 铃 相同 。 
【解析 力学 】( Analytical mechanics ) 

牛顿 的 运动 方程 式 保 以 质点 的 直角 坐标 采 驴 基础 ; 但 以 一 般 性 坐标 
篇 基础 的 力学 原理 ( 拉 格 朗 运 动 方 程式 (Lagrange's equation of 
motion )， 漠 绵 申 ( Hamiltom ) 正则 运动 方程 式 ， 漠 弹 顿 、 亚 可 比 
( Jacobi ) 偏 微分 方程 式 ， 爸 分 形式 的 汉 强 下 原理 等 ] 以 及 其 应用 ， 
通常 称 坑 解析 力学 。 
【 解 调 】( Demodulation ) 

在 接收 机 中 将 信息 从 射频 电波 分 座 的 方法 。 夭 需 解 凋 或 称 检 波 ( 


detection ) 。 
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【 解 调 器 】( Demodulator ) 

在 收 半 机 天 粮 中 的 志 子 被 促使 作 交 这 地 动 之 合 ， 它 何 的 前 后 往 汉 ( 
就 是 讯号 ) ， 被 用 以 产生 声言 。 在 过 过 程 中 ， 第 -个 步 台 是 放大 过 总 颈 
。 把 天 煌 接 到 一 枚 电子 管 的 梯 模 就 行 了 。 

已 么 增 到 相 党 强 的 讯号 ， 被 引 至 一 个 解 阐 器 。 它 把 高 频 载 波 榨 出 来 
?或 者 说 把 高 顷 载波 解除 。 於 是 在 讯号 中 ， 午 下 来 的 只 有 电 肽 衔 ， 朗 一 
个 在 构 动 中 和 广播 电台 微 开 器 的 电 肽 衔 相应 和 的 电子 流 。 

解 庙 器 ， 包 括 一 个 屏 模 、 一 个 发 热 粒 厅 和 一 个 险 极 。 当 险 极 被 烘 熟 
和 后 ， 印 出 电子 。 当 屏 极 乱 正 时 ， 过 些 雷 子 会 跑 到 屏 极 去 。 但 如 果 屏 杠 是 
负 的 ， 志 子 被 排斥 。 换 句 症 脱 ， 当 屏 模 坑 正 ， 电 流 会 流 过 示 器 ， 但 当 屏 
模仿 负 ， 电 流 将 不 能 通过 。 

由 天 粮 来 的 丽 碟 被 放大 管 雹 强人 后 ， 被 返 至 解 天 器 的 屏 极 ， 从 而 使 屏 
醒 释 正 或 释 负 。 过 总 生 ， 它 的 电子 前 后 急速 地 流动 著 ， 使 屏 极 反 笋 地 由 
正 变 负 青 反 瑟 近来 。 返 榜 ， 管 子 就 芒 一 列 需 流 版 衔 通通 它 ， 由 除 极 流 向 
屏 极 。 

道 些 震 流 有 稀 的 强度 是 站 化 著 的 ， 眼 堵 广 播 志 训 微 迪 器 志 县 衔 所 作 
的 调制 逐渐 变化 ， 蕉 是， 电流 脾 秆 应 和 著 微 并 器 志 脲 衡 。 如 果 它们 被 另 
外 的 放大 管 声 强 ， 再 通 沈 无 粹 志 传 雇 器 ， 它 们 将 使 传 矣 器 的 膜 片 震 德 
因而 广播 节目 的 司 吉 被 播放 出 来 

在 调频 收 冶 机 内 ， 解 调 器 的 工作 在 大 反应 无 粹 电波 的 频率 ， 而 不 反 
应 它们 的 振幅 。 但 就 它 的 基本 效能 来 说 ， 璀 者 论 无 区 别 。 

【 解 雌 能 】( Dissociat ion energy ) 

就 固体 的 存在 性 而 花 ， 我 们 可 以 推断 : (1) 在 原子 或 分 子 阅 必定 存在 
著 吸 3 引力， 使 它们 精 合 在 一 起 。(2) 要 想 压 稿 固体 使 其 容 鞭 改 缀 到 可 秽 察 
的 程度 ”必须 外 界 施 与 相当 大 的 压力 。 从 过 一 事实 可 知 ， 原子 ( 或 分 子 
) 而 也 同时 存在 著 排 斥 力 。 由 於 过 雨 芍 力 的 酚 示 ， 把 原子 ( 或 分 子 ) 癌 
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各 别 所 苛 若 的 位 能 富 成 之 凑 验 性 公 式 
7(r)=- 反 + 三 (1) 


7 代表 两 原子 ( 或 分 子 ) 问 相隔 的 距 斌 3 而 4 , B , r 及 和 各 驴 参 数 。 
换言之 ， 右 式 第 一 项 表示 与 吸引 力 圣 应 的 位 能 ， 而 右 式 第 二 项 ， 则 篇 与 
排斥 力 所 对 应 的 位 能 ， 因 此 m ，n 决定 了 吸引 力 及 排斥 力作 用 的 幅度 3 
如 果 芭 越 大 ，31 力 范 团 粮 小。 相同 地 ， 如 果 n 合 大 ， 姑 排斥 力 的 范 转 多 
小 。 党 + 赵 近 人 无 限 大 时 ( 亦 即 两 原子 完全 隅 雍 ， 没 有 力 的 交互 作用 ) ， 
位 能 篇 零 ， 换 盲 之 ， 位 能 背 糠 放 在 无 限 分 雍 处 。 


从 ( 1 ) 式 ， 我 们 知道 过 两 原子 ( 或 分 子 ) 间 的 作用 力 是 


P(r)=- 和 (= 到 1 开 


Vt pant 


设 d 是 
两 原子 过 到 
平衡 时 的 位 
般 ， 亦 即 书 
(da )=0 
”从 物理 观 
点 而 言 ， 信 
(do。) 必需 加 13 一 131 图 13 一 132 
极 值 ， 而且 位 能 与 两 原状 轨 让 瞪 的 天 傈 力 与 南 原子 秽 虐 雌 的 网 俊 
是 极 小 值 ， 如 图 13 一 131 及 图 13 一 ]32 所 示 。 因 此 ， 在 平衡 位 置 时 ， 
站 V(r) 1- = 0 ， 由 此 可 得 

B= Ad"™) . (2) 


因此 ，( 1 ) 式 的 位 能 可 以 被 改写 和 访 
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V(r) =- 闪 (人 -2 (4): ) 
而 演 两 个 原子 的 解 雍 能 就 可 被 定义 久 
D=-V (4d)=+ 革 (1- 记 ) 
do™ nn 


也 就 是 神 ， 外 界 至 少 要 供 答 能 最， 才能 使 这 多 原 子 互相 分 获 。 我 们 可 以 
看 出 ， 在 平衡 的 状 熊 下 ， 吸 引力 与 排斥 力 相等 ， 然 而 引力 位 能 与 斥 力 位 
能 起 不 相等 ( x 站 m )。 而 且 就 合理 的 推测 而 时， 党 两 原子 非常 集 近 时 
?必须 遭受 强 有 力 的 排斥 ， 而 党 两 原子 陋 得 醒 焉 时 ， 又 必须 玫 现 吸引 的 
现象 ”因此 在 ( 1 ) 式 中 ，m< nn。 过 可 简单 地 从 数学 上 验 订 ， 因 般 放 
(4d。) 是 极 小 值 ， 故 diV (y ) /dr:*j=es> 0， 亦 朗 
~—m(mt1)A/d "+n (zlD) B/d,"t* >0 
从 ( 2 ) 式 知 dem = (wn/m) ( B/4 ) ， 所 以 上 式 可 收 窟 塌 
n+1l do (om 
mt1 {a/m) (B74)™1 
~ n>m 

假设 某 种 模型 ， 适 合 “六 mm ， 则 ( 1 ) 式 的 尺 力 位 能 只 显现 共 很 小 的 箱 
图 ， 杰 序 过 两 个 原子 间 的 糙 合 能 量 完全 决定 图 引 力 位 能 ， 完 全 次 定 於 跑 
引力 的 特 竹 譬如 在 气体 的 例子 ，# ~ 10 ， 遗 大 於 mm ， 故 排斥 力 的 作 
用 范 转速 小 於 鹃 引力 的 作用 范围 。 pe_ 

利用 上 述 的 方法 ， 通 常 我 们 优 法 决定 mm ， 不 过 了 Sl 
就 实际 的 例子 来 说 ， 有 时 也 可 以 由 别 的 知识 得 到 。 扩 二 于 于 人 
就 骨 子 性 精 晶 ( ionic crystal ) 而 言 ， 例 如 ? 
WeC7 ， 它 是 有 规则 地 由 Na ' 及 C1" 相互 排列 在 立 全 全 他人 -好 
方 精 咒 格 上 ， 如 图 13 一 133 所 示 ， 因此 力 的 作用 图 13 一 133 
情形 ， 就 初步 的 估计 ( 只 考证 单一 NaCL 分 子 ) ， 氧化 9 类 品 
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可 被 珊 企 是 炖 粹 的 静电 库 偷 引 力 ， 亦 即 了 一 一 e*: /+ ， 因 此 就 各 种 单价 
的 欢 子 性 千 晶 而 言 
A=e: m= 1 (3) 
( 3 ) 式 用 的 是 C.G.S. 单位 。 至 於 其 他 的 车 晶 ， 亦 可 利用 类 似 的 方法 ， 
很 简单 地 求 出 。 
引用 ( 3 ) 式 之 烙 果 ， 单 价 放 子 性 千 晶 的 解 斌 能 可 被 写 依 


上 
PD- (1 x) 


就 NeCl 而 冒 d。= 2.54 ， 如果 4 = 9 ， 则 解 钱 能 坑 

D =(4:803x10-"): 

2.5x10™ 

诞 与 实验 观察 之 不 均值 相 上 比较 ， 其 误差 在 4% 内。 
【 试 棒 】( Test lead ) 

一 对 人 金属 棒 ， 从 志 表 与 导 粮 引出 ， 用 以 测 探 无 穆 电 机 电路 是 否 正常 
者 。 
【试管 机 】( Tube tester ) 

一 种 粽 合 测量 鸡 器 ， 用 来 测试 电子 管 的 发 射电 流 、 党 极 的 断 粮 和 短 
路 ， 以 及 测定 无 魏 电 装 什 中 电子 管 的 静止 状态 。 哉 管 机 大 和 致 可 分 坑 两 大 
类 ; 一 篇 测验 电子 管 的 险 极 放射 量 3 一 访 就 验 电 子 管 之 互 基 值 。 珊 种 卖 
度 常 以 良好 、\ 平 常 及 恶劣 三 项 简化 标 诗 指明 之 。 
【 试验 用 反应 器 】( Test reactor ) 

过 是 一 目 径 特别 设计 的 反应 器 ， 可 用 来 试验 反应 器 材料 或 反应 器 元 
件 在 受到 中 子 和 7 射 烷 照 射 以 后 的 人 性质， 以 及 一 个 操作 中 的 温度 状况 。 
【 武 验 振 温 器】({ Test oscillator ) 

试验 用 人 鸡 器 之 一 : 能 产生 未 铀 等 幅 波 或 声 凋 射频 波 ， 供 葵 修理 电路 
作 校 准 用 。 


xf(1 -3)=8. 1 x 10-* 坝 格 =5. 1eV 
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【 武 验 器 】( Tester ) 

用 来 测 武 雾 件 及 各 部 分 电路 中 有 和 无 断路 、 短路 以 及 电容 器 绥 称 是 否 
息 好 等 的 装 筑 。 过 不 是 一 箱 测 量 伐 器 ， 而 只 是 用 来 检查 无 粽 电 接收 机 的 
接 粮 及 零件 是 否 完好 。 

欧姆 麦 、 伏 特 麦 与 电源 串联 的 小 电 珠 或 耳机 都 可 以 用 作 通 断 试验 器 
【 哆 喜 】( Quasar ) 

或 泽 坑 鬼 杀 ， 是 一 种 距 地 球 非常 造 速 的 天 体 ， 能 越 滔 虚 渺 党 润 的 太 
空 ， 业 射出 非常 巨大 的 能 量 ， 使 科学 家 不 得 不 相信 沁 种 巨大 能 量 的 送 生 
一 定 牵涉 到 某 秆 完全 不 垮 人 知 的 新 程序 。 
【 跨 接 糠 】( Jumper ) 

用 作 短 期 接触， 长 度 醒 短 的 导体 。 
【 跨 半 】〗】( Transconductance ) 

跨 尖 是 一 种 衡量 林 模 电 压 控制 屏 极 电 流 的 效力 3 它 可 用 放大 因数 ww 
和 屏 电 阻 +, 的 比 来 表示 


足以 ( gm ) = 二 ( 单位 篇 姆 欧 ) 


在 此 简单 的 公式 中 ，g m 麦 示 屏 本 雪原 保持 不 杰 ， 他 更 机 桓 电压 ， 对 共 
屏 极 电流 所 生 的 影 独 。 屏 极 震 流 释 化 

时 空 管 路 导 的 香 位 常 。 “机 极 志 妥当 化 
用 微 姆 ， 等 办 一 百 万 分 之 -[ ] 人 轩 
一 姆 区 ( mho ) ， 此 需 电 证 3 | 
阻 欧姆 ( ohm ) 之 个 写 ， 
因 需 跨 洁 坑 电 注 的 一 年 ， 图 13 一 134 
恰 与 志 阻 性 质 相 反 的 烙 故 。 决定 三 村 管 的 及 寺 

大 部 分 咎 空 管 的 gm 通常 移 篇 柳生 微 姆 ， 尽 空 管 具有 高 值 1 和 低 什 
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rz 者 ， 有 高 值 的 gm。 
【 路 尼 欧 定律 】( Regnault’s law ) 

又 称 勒 庄 定 律 。 在 常温 中 内 以 液化 气体 的 定 压 比 熟 在 相当 广 的 泡 度 
.范围 内 与 温度 无 并 ， 亦 序 各 气体 的 比 热 在 恒定 压力 下 孝 恒 定 。 傈 路 尼 欧 
由 实验 所 发 现 的 定律 。 此 定律 需 欲 决定 理想 气体 性 质 时 可 用 的 条 件 之 一 

【 较 水 轻 之 固体 之 密度 测定 法 】( Measurement density of 
solid lighter than water ) 

设 固体 於 空 气 中 测 得 之 重量 需 夏 ， 固 体 之 下 方 聚 以 沉 引 ( sinker ) 

， 兹 使 沉 引 单独 沉 认 水 中 ( 固体 在 空气 中 ) 时 之 共 重 需 Wr ， 固体 与 沉 
引 同 沉 入 水 中 时 之 共 重 需 厂 ，， 则 Wi 一 W, 需 固体 在 水 中 所 受 之 浮力 。 
故 固体 之 密度 6 篇 

人 -pm 
0 需 温 度 °C 时 水 (或 液体 ) 之 密度 。 
【载波 】( Carrier wave ) 

射频 本 身 不 包括 任何 信息 ， 但 必须 设法 使 它 包括 或 载 泛 信息 。 骗 了 
过 种 原因 ， 射 频 信忠 通常 稳 久 载波 。 它 本 身 不 是 壮 信 ， 但 是 它 能 载 泛 虹 
信 至 迷 处 。 例 如 ， 在 无 入 电话 发 射 机 中 ， 由 於 普 频 电 波 不 能 直接 向 天 空 
辐射 ， 办 是 将 音频 信号 装载 在 高 类 电波 上 ， 此 一 癌 频 讯号 朗 能 由 高 频 电 
波 带 到 束 方 。 载 波 从 天 入 上 出 去 ， 炉 是 保持 著 辣 一 频率 。 过 些 载 波 ， 就 
相 党 於 电话 中 电话 粮 上 的 电流 。 志 话 中 的 载波 ， 就 是 沿 著 电 糠 流动 的 电 
流 ， 和 无 粮 电 中 的 载波 ， 不 需 电 糠 来 传 遵 ， 就 有 光速 的 电磁 波 。 

电 库 中 载波 的 强 弱 ， 是 由 於 发 声 声 波 的 强 弱 而 成 。 和 无 米 电 波 也 是 一 
榜 。 在 广播 无 入 电 中 ， 声 波 斋 击 著 微 上 至 器 一 块 振动 片 ， 使 电流 依 著 声波 
的 强 弱 积 过 微 并 器 。 电 流 表 从 电 入 人 泛 到 天 狠 . 上 ， 改 成 载波 后 释 由 天 迷 发 
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射出 去 。 认 是 收 于 机 捕 效 到 这些 志波 时 ， 就 使 扬声器 豆 的 振动 片 ， 依 车 
束 方 微 早 器 人 泛 出 的 声波 而 振 惑 发声。 | 

较 弱 和 较 强 的 载波 ， 它 人 的 行进 是 同样 的 快速 ， 也 是 同样 来 自 遗 方 
? 所 以 我 们 的 收 于 机 同样 都 可 以 收 到 。 就 如 同 向 -- 面 门 投 出 一 把 石子 再 
投 出 一 粒 石 子 ， 过 一 把 石子 和 粒 石 子 同样 都 会 击 到 门 上 的 。 

【 载波 电流 】( Carrier current ) 

发 射 机 主 振 器 所 产生 之 频率 ， 在 未 加 入 声 频 信忠 前 的 雷 流 。 
【 载波 电话 】( Carrier telephony ) 

收 波 的 频率 物 在 20 ~ 3, 000 赫兹 。 芯 波 由 电话 机 炉 成 志波 后 传 到 
电信 局 歌 ， 局 识 的 传播 机 把 每 根 稼 传送 来 的 电话 波 与 另 一 频率 很 高 的 简 
诬 包 波 混合 成 希 载 波 ( carrier wave ) 。 然 后 泛 入 长 途 志 庄 糠 ， 每 一 
载波 的 频率 是 一 定 的 。 过 样 一 根 粮 上 就 可 传 进 许多 频率 不 同 的 载波 。 到 
另 一 都 市 的 接受 机 庄 * 所 有 进来 的 载波 都 径 过 许多 的 溅 波 器 (filter ) 
， 每 一 滤波 器 只 克 许 一定 频 率 的 电波 通过 。 过 样 就 可 把 同时 优 来 的 用 多 
电波 分 天 (图 13 一 135 ) 。 


图 13 一 135 
玛 波 志 颖 系 芒 内 的 让 波 器 能 将 许多 电话 让 依 其 喜 让 的 频率 分 并 、 


滤波 器 有 很 多 种 。 一 逢 电信 局 儒 常 用 的 滤波 器 是 利用 平板 共振 的 特 
性 所 构成 的 。 我 们 蓄 称 之 仿 周 板 涯 波 器 ( 图 13 一 136 ) 。 由 葡 平 板 在 
共振 时 ， 振 幅 很 大 。 者 外 加 的 动力 之 频率 与 板 的 自然 频率 不 同时 ， 板 赂 
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也 振动 ， 其 振动 不 规划 ， 位 移 


力 电 最 从 
也 很 小 °。 图 板 滤波 器 的 两 端 有 许多 载波 2 
力 志 晶体 其 作用 在 能 因 电 波 而 一 
起 振动 或 由 振动 而 产生 电波 。 力 电 晶体 
每 一 个 滤波 器 的 力 电 晶 硒 接 收 中 J 
到 载波 时 就 起 振动 而 将 振动 优 和 
至 轿 板 的 一 面 。 若 圆 板 的 自然 贺 板 省 波 器 帮 用 示 志 区 


频率 与 载波 的 频率 相同 时 ， 板 就 起 共振 有 很 大 的 振幅 另 一 面 的 力 志 晶 
体 受 到 很 强 的 振动 力 时 就 产生 同样 频率 的 电流 。 假如 频率 不 同时 ， 板 的 
振动 位 移 很 小 而 不 影 效 另 一 端的 力 电 晶体 。 如 是 所 有 频率 不 合 的 载波 就 
不 能 通过 过 一 滤波 器 。 
【 载波 专 报 】( Carrier telegraphy ) 

把 交 路 电报 总 怠 ， 利 用 不 同 频率 的 电波， 同时 在 一 条 粮 路 上 进行 载 
浴 传 下 的 一 种 通 计 方式 ， 叫 做 载波 电报 。 探 用 此 种 通讯 方式 ， 目 前 在 一 
人 条 粽 路 中 ， 可 以 同时 进行 12 路 到 16 路 或 更 多 路 数 的 电报 通 于 。 通报 容 
量 因 而 大 禽 增 加 。 
【 载 流 子 】( Current carrier ) 

电流 的 流动 必须 有 电位 差 ( potential difference ) 之 存在 ， 同 
时 亦 必须 有 截流 子 的 存在 。 所 误 载 流 子 ， 即 镶 金 属 中 的 自由 电子 (free 
electron ) ， 气体 或 液体 中 的 正 、 负 座 子 ( ion ) 及 牛 导 体 学 说 中 假 
定 的 志 洞 ( hole ) ; 电 洞 朗 专 子 移 天 原 位 所 留 下 的 正 性 空位 ， 由 电子 
的 移动 而 在 理论 上 成 灸 和 电子 流 反 向 的 交替 性 流动 ， 称 饥 电 润 流 。 
【 载 频 】( Carrier frequency ) 

无 粽 电 发 射 机 在 没有 笛 制 时 所 生 振 温 的 频率 。 人 无 论 用 何 种 方式 发 泛 
信和 跌 ， 都 必须 使 发 射 机 的 振 刘 发 生 某 逢 构 化 ( 此 种 构 化 对 兢 於 所 发 信号 
)， 即 必须 称 肖 调制 ， 才 能 发 途 信 号 。 但 已 调 振 并 已 轻 不 是 谐振 议 ， 而 
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是 若干 不 同 频 奉 的 陛 波 相 加 的 糙 果 。 由 此 可 内 * 径 双 调制 以 后 4 除了 二 
频 振 油 外 ，。 沈 出 现 了 所 销 竹 频 的 其 他 频率 的 搬 六 。 此 竺 只 有 渴 频 铂 含 帮 
欲 发 的 侦 号 ， 而 载 闫 内 则 什么 个 路 也 没有 ， 因 而 对 於 悄 上 发 没 来 没 ， 垢 
频 冰 不 是 必须 的 。 
【载体 】( Carrier ) 
载体 是 一 稳定 同位 素 或 普通 元 素 》 加 有 一 些 和 本 身 相同 元 素 的 放射 
性 原子 ， 如 此 所 形成 的 放射 混合 先 之 量 要 足 狗 处 理 ， 或 产生 的 放射 混合 
物 会 和 稳定 同位 素 一 样 具有 和 粗 同 的 化 学 或 生物 反应 。 载 笨 也 可 以 指 一 箱 
加 入 微量 的 其 他 物质 之 物 届 ， 它 能 揣 带 过 微量 的 他 物质 通过 一 些 化 学 、 
物理 或 生物 反应 。 
在 中 导体 中 ， 专 担任 齿 壕 电流 的 电子 或 笑 灾 者 ， 灰 称 载 笨 。 
【 载体 麻 命 】( Carrier 1ifetime ) 
粮 个 泪 体 受热 激动 或 其 他 作用 时 ， 所 含 志 子 与 电 洞 的 数目 不 再 固 
定 ， 傅 有 电子 、 电 洞 的 成 对 产生 ， 或 是 因 再 糙 合 的 作用 而 成 对 毁 减 下 
均 骨 之 ， 志 子 与 电 洞 在 再 烙 合 毁 诚 前 会 生存 一 段 时 间 ， 过 妥 时 间 帮 禽 志 
子 (或 志 润 ) 的 平均 首 命 。 载 体 的 毒 命 范 转自 10- 秒 到 10- 秒 ， 由 过 
些 值 的 大 小 可 以 知道 电子 和 包 润 理 同 到 平衡 值 所 需要 的 时 间 ， 过 在 中 性 
体 歧 置 的 设计 上 非常 重要 。 
【 载体 渡 度 】( Carrier concentration ) 
分 负载 体 ( 电子 ) 省 度 ”与 正 载 体 ( 电 洞 ) 渡 度 p 两 秆 吉 体 小 度 。 
坑 已 型 个 潮 体 时 力 》> nx ， 若 坑 N 型 中 导体 ， 则 2 演 力 。 载 体 省 度 可 以 二 
讨 方 法 处 理 而 得 下 列车 果 : 
n=Neerxp (—( Eco~ Er )/EkT) 
p=Nrexp (—( E- — Ey )/ ET ) 
np =NeNvexp (~— Ee/ kT ) 
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式 中 Ne 与 需 在 遵 电 帮 与 价 带 的 电子 

数 ，Ec 与 Br 局 在 导电 带 及 价 带 的 能 量 

， Es 是 费 米 能 ，Ec 是 能 际 。 上 式 的 精 

果 和 与 实验 的 比较 如 图 13 一 137 所 示 。 

载体 淡 度 与 载体 的 性 质 有 重要 的 关 傈 ° 
参阅 “载体 渤 移 率 ( Carrier 

mobility ) ”人 条 。 
【 载体 逐 移 率 】( Carrier mobi- 
lity ) 


潭 移 率 的 定义 是 每 单位 电场 的 相对 0 S00 002 008 
移动 速率 的 大 小 -可 表 之 篇 广度 
4=|1v|I/E 图 13 一 137 


直子 与 志 洞 的 还 移 牵 相同 而 移动 速度 的 方向 相反 。 一 理想 的 炖 个 潮 体 3 
迁移 这 主要 由 电子 与 唱 格 间 的 散射 效应 而 定 ， 过 是 一 种 电子 与 屋子 的 碰 
撞 。 但 在 低温 时 ， 因 垮 侍 半 体 多 少 含有 杂质 故 杂质 原子 对 电子 的 散射 
效应 购 成 主要 的 因素 ( 低温 时 兹 无 声 子 ) 。 党 牛 尊 体 中 同时 含有 电子 与 
电 润 时 ， 其 遵 电 傈 数 坑 个 别 的 籽 和 ， 印 
0o= (nep. 二 zepn ) 
式 中 关 与 记分 别 需 电子 与 电 洞 的 省 度 。 将 上 式 与 静 潮 志保 数 的 天 傈 式 " 
二 net /mm 比较 。 则 得 到 电子 的 还 移 率 坑 er。 /ze ， 电 洞 饥 eTh /mn 
， 式 中 + 篇 豆 命 。 
室温 时 若干 元 素 的 迁移 率 实 验 值 


Kr (【 厘米 ' /伏特 -各 ) 
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77,000 
33,000 
4,600 
4,000 
550 
1,020 
1,620 
AgCI 50 
KBr ( 100°k ) 100 
【 舟 和 神 五 号 火 筋 】( Saturn -V rocket ) 
祭神 五 号 火箭 是 美 芍 国 家 航空 履 太 空 籽 署 ( NA.S.4. ) 的 月 球 探险 
系 入 的 主要 载 具 ， 以 一 组 液 熊 氧 - 液态 氨 引 擎 坑 动 力 。 | 
【 运用 角 】( Operating angle ) 
放大 器 之 运用 角 分 篇 三 类 : 甲 类 360 度 ; 乙 类 180 至 360 度 3 丙 
类 0 至 180 度 。 
【 运作 观点 】({ Operational point of view ) 
胺 因 斯 组 ( 4lbert Einstein ) 以 需 我 们 所 能 了 解 的 物理 学 只 限 论 
我 们 所 能 量度 的 范围 以 内 ， 因 此 一 切 物理 观念 ， 都 必须 有 度量 上 的 意义 
; 也 就 是 说 ， 假 如 我 们 无 法 以 一 可 行 的 实验 程序 去 度量 一 个 观念 ， 则 尖 
个 秽 念 没有 物理 的 意 闵 ， 那 麻吉 个 观念 就 必须 子 以 放 寨 。 填 就 是 所 谓 的 
运作 观点 。 量 子 力学 ， 就 是 建 基 在 过 基本 的 疯 点 上 。 
【 运动 】( Motion ) 
物体 的 位 置 ， 与 时 共 变 的 状 能 ， 叫做 运动 。 在 质点 或 质点 租 相对 於 
一 参考 条 发 生 位 置 的 构 化 时 ， 郎 谓 该 质点 或 质点 租 对 读 参 考 条 运 惑 。 
由 日 常 的 构 验 ， 我 们 知道 一 个 物体 的 四 动 是 由 於 它 与 周 图 其 他 物体 
互相 作用 的 直接 灶 果 。 当 一 个 打 测 手打 剖 一 个 球 的 时 候 ， 他 便 是 与 它 作 


了 2.SD 
TndAs 
TnPp 
GaSb 
PbS 
PbSe 
PboTe 
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用 而 造成 它 的 运动 。 一 个 抛射 体 的 路 径 只 是 它 与 地 球 互相 作用 的 精 果 ， 
一 个 电子 环 粮 原子核 的 运动 是 由 於 它 与 原子 核 ( 或 者 还 与 其 他 电子 ) 互 
相 作用 的 车 果 。 
【 运动 三 定律 】( Three laws of motion ) 

惯性 定律 ( 1ez of inertia ) 运动 定律 ( Iaw of motion ) 以 
及 反作用 定律 ( 1aw of reaction ) ， 合 称 之 坑 运 动 三 定律 ， 坟 一切 
运动 的 基本 定律 。 此 三 定律 傈 牛顿 ( Newton ) 所 确定 ， 故 亦 称 牛 天 运 
动 三 定律 。 

参天 “牛顿 第 一 运动 定律 ( Newton’s first motive Iaw ) ”人 条 。 

“和 牛顿 第 二 运动 定律 ( Newton’s second motive Iaw)” 人 条 。 
“牛顿 第 三 运动 定律 (Newton’s third motive law ) "人 条 。 

【运动 之 肥 合 】( Superpos ition of mot ion ) 

如 果 我 们 向 水 平方 向 丢 出 一 块 石子 ， 
如 果 没 有 重力 的 作用 ， 刚 石子 将 像 村 球 一 
样 ， 循 一 下 和 禄 向 前 移动 。 反之， 如果 我 们 
只 雍 石 子 往 下 掉 ， 央 石子 会 垂直 的 往 下 落 
”而 速度 则 会 粒 炉 坎 加 。 然 实际 的 情形 则 
是 两 种 运动 的 淹 合 : 石子 以 等 速 向 水 平方 
向 移动 ， 同时 以 加 速度 的 方式 往 下 落 。 其 
情形 如 图 13 一 138 所 示 。 疼 中 标 有 号 码 
的 水 平和 垂直 的 筋 头 ， 玫 示 在 两 种 运动 中 
质 玻 过 的 距 苍 。 石 子 的 业 果 位 置 也 可 用 图 
中 的 空心 筋 标 所 在 表示 。 过 簿 头 全 来 侠 长 i 区 
六 志 著 原点 圭 。 水 平 的 等 速 带动 和 垂 

图 13 一 139 所 示 ， 需 一 帆船 同时 受 让 的 加 速 远 动 的 组 合 
到 风 和 水 流 两 项 作 用 之 情形 * 如 果 只 有 第 一 项 作用 时 * 融 帆船 在 某 一 段 时 


2 3 


EE EE EE, EE A EE 
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_ 疯 内 一 定 是 由 4 不 被 歇 往 C 处 ; 如 若 公有 第 二 项 作用 时 ， 则 亦 帆 船 在 同 
一 段 时 间 内 将 由 A 处 被 推 至 处 。 。 但 实际 上 ， 我 们 促 看 到 此 船 抵 迷 了 一 
个 由 4、B、C 三 点 所 构成 之 平行 四 稳 形 的 第 四 个 顶点 D 处 。 壹 就 是 襄 
: 从 一 物体 同时 发 生 两 种 运动 时 ， 
则 蕊 物体 将 括 过 一 个 由 此 二 运动 所 
租 成 之 在 行 四 移 形 的 对 面 顶 蒜 之 处 
( 平行 四 瀑 形 定律 ) 。 双 上 述 小 船 
如 先 被 水 流 从 4 上 处 推 至 已 处 ， 然 后 
再 被 风力 由 8 处 吹 至 DD 处 3 或 是 将 上 有 择 - 


图 13 一 139 


先后 次 序 显 鲁 时 ， 千 果 谱 船 均 仍然 行程 合成 之 各 例 


到 如 忆 不 。 根 据 此 种 道理 一 物体 如 同时 发 生 两 箱 运 动 时 ， 则 不 葵 此 二 运 
动 是 同时 沈 是 以 任 一 次 序 先后 发 生 ， 训 物体 抵 连 之 地 点 均 属 相同 。 换 盲 之 
? 运动 乃 具 有 自主 性 而 决 不 因 其 他 运动 失 促 其 原 有 之 效果 。 各 就 是 所 误 
运动 自主 性 定律 。 

两 个 个 别 有 运动 如 果 是 属於 同一 方向 ( 水 流 和 风力 如 傈 同一 方向 ) ， 
则 合成 运动 等 於 个 别 运 动 之 和 ;3 如 果 是 属於 相反 方向 ( 水 流 和 风 之 方向 
如 傈 相反 ) ， 则 可 由 此 二 个 别 有 运动 之 差 算出 实 有 之 行程 。 

【 运动 定律 】( Law of motion ) 

妃 关 认 物 体 运 动 的 基本 定律 。 其 发 展 始 自 沙 体 的 运动 定律 研究 ， 直 
至 伽 立 略 时 ， 发 现 天 办 一 般 运 动 的 惯性 定律 ， 网 而 导入 决定 落体 运动 的 
重力 秽 念 。 牛 顿 研究 加 速度 与 力 之 间 的 一 般 天 保 ， 而 确立 了 三 个 萤 动 定 
律 : 

第 一 定律 一 一 静止 或 作 等 速 直 粽 运动 的 物体 ， 若 无 外 力作 用 时 ， 则 
一 相亲 持 其 原来 的 运动 状 熊 。 

第 二 定律 一 一 运动 的 缀 化 ( 加 速度 ) 与 力 的 作用 成 正比 ， 且 产生 在 
力 的 方向 。 
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第 三 定律 一 一 作用 和 反作用 在 同一 直 租 上 ， 大 小 相等 但 方向 相反 。 

此 外 3 牛顿 还 加 了 关於 力 之 合成 的 平行 四 稳 形 原理 ， 这些 定律 除了 
解 各 有 并 运 动 的 基本 寂 验 事实 外 ， 向 包括 力 及 质量 的 定 闵 。 

局 赫 将 上 述 定律 的 内 容 加 以 整理 如 下 : 

只 有 两 物体 相互 作用 时 ， 可 用 各 物体 所 沟 的 加 速度 之 反比 定义 翁 其 
质量 之 比 。 在 各 箱 情 况 下 ， 或 以 任何 直接 、 间 接 方 法 下 所 得 的 到 个 比 始 
狠 一 定 ， 过 年 事实 形成 “质量 震 物 体 固 有 的 量 "之 理 葵 根据 ， 冰 包含 第 
三 定律 的 内 容 。 力 的 大 小 可 由 质量 和 加 速度 之 乘积 而 定义 。 更 重要 的 是 

， 如 此 定义 的 力 ， 依 照 平行 四 渡 形 定律 ， 可 分 解 垮 物体 相互 作用 的 力 。 
第 一 定律 宁可 秽 坊 尘 择 使 上 这 事实 成 立 的 坐标 系 时 的 原理 。 又 等 速 直 粮 
有 运动 中 包含 时 间 的 定义 。 

马 巩 的 陈述 只 有 在 常 秽 的 牛顿 力学 中 才 有 意义 。 若 有 电磁 力作 用 时 
， 第 三 定律 序 须 修正 。 又 在 相对 论 力 学 中 ， 运 要 变更 质量 的 定义 。 

【 角 动 物 东 】(Moving constraints ) 

有 时 我 们 遇 到 的 物 束 不 仅 和 时 间 有 关 ， 且 与 质点 的 运动 速度 有 天 “。 
融 样 的 狗 束 称 需 运动 约束 。 有 运动 狗 束 的 普 吉 形式 需 : 


fi (ris yi 2 … Kns jayzng 和 ii 和 yyny2n 和 二 ) 一 0 


【 运动 奉化 】( Motional narrowing ) 
由 核磁 矩 的 相互 作用 产生 之 不 均匀 磁 扬 ， 磁 共振 的 光 讲 和 粮 常 有 相当 
的 宽度 。 若 原子 快速 运动 ， 场 的 不 均匀 性 就 减少 ， 因 此 光 说 糠 就 绝 窄 。 
温度 升 高 时 ( 尤其 是 对 液态 物质 ) ， 很 容易 见 到 过 种 现象 。 
【 运动 电荷 与 电流 的 作用 力 】( Force on moving charges and 
current ) 
F=dg (VxB)=1di xB 
式 中 dg 是 电荷 ， 记 是 速度 ， 刀 是 磁场 ，7 是 电流 ，d7 是 某 一 小 段 臣 
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离 。 
【运动 入 】( Line of motion ) 
序 流 钵 中 各 个 质点 所 去 通 的 路 笃 。 
【 运动 学 】( Kinematics ) 
保 仅 科 论 运动 的 放 何 性 搓 的 学 科 ， 而 不 论 及 力 和 物质 ， 称 篇 运动 学 
。 其 特别 注重 的 是 点 和 刚性 留 形 的 运动 。 
举例 说 ， 若 我 们 能 将 一 点 的 三 个 直角 坐 桂 表 示 成 时 间 的 画 数 ， 如 
t=f,(t) 
y=f:(t) | (1) 
z=/f,(t) 
则 完全 伊 明 吏 黑 的 运动 。 在 许多 情况 中 问题 的 陈述 只 是 问 接 提供 大 认 上 
这 方程 式 的 资料 。 例 如 ， 阅 题 中 可 能 告诉 我 们 入 性 速度 或 猴 性 加 速度 的 
分 基 与 时 间 的 天 傈 ， 或 是 与 距 订 的 天 傈 。 过 时 我 们 首先 得 到 的 是 微分 方 
dx 


程式 ， 例 如 da 
解 过 方程 式 可 得 x 方向 的 运动 状 沉 


+= vt 


式 中 *。 和 。 是 积分 常数 ， 分 别 代表 开始 运动 时 ( 上 = 0 ) 的 位 填 和 于 
度 ， 就 是 起 始 条 件 (initial condition )。 由 ( 1 ) 式 中 涌 去 时 间 
3 则 可 得 到 三 个 效 何 方程 式 ， 分 别 含有 (x,，y), (y,z),(z | 
3 而 决定 藤 点 的 有 运动 路 程 。 

在 计 论 刚体 的 运动 学 时 ， 我 们 可 头 闫 似 ( 1 ) 式 的 方程 式 ， 雪 示 刚 
体内 一 特定 点 的 位 置 ， 但 是 我 们 逮 得 引入 一 租 方 程式 ， 以 表示 该 物体 相 
对 办 一 租 特定 坐标 釉 的 方向 ， 那 租 特定 坐标 灿 以 前 记 特 定点 仿 原 点 ， 而 
且 它 不 作 转 动 ， 只 作 不 移 运 动 。 
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【运算 单元 】( Arithmetic unit ) 

在 直子 计算 机 中 ， 一 具体 附属 装置 ， 可 作 算 本 和 逮 辑 的 有 运算 。 
【 运输 性质 〗】( Transport property ) 

通常 与 某 些 物质 或 粒子 的 流动 过 程 有 关 的 人 性质， 我 们 统称 锅 运 壤 性 
质 。 例 如 传 熟 、 潭 电 以 及 与 瞬时 的 电子 分 体 有 天 的 各 秆 性 质 。 过 类 性 质 
源 艾 物 系 在 近似 部 分 热 动 在 衡 时 ， 其 各 子 物 系 ( sbsystem ) 间 因 未 过 
平衡 状态 ， 而 引起 热 运动 或 分 子 碰 接 ， 台 类 运动 造成 物理 量 的 交换 ， 其 
平均 量 不 等 於 雳 ， 而 向 某 一 部 分 传 运 。 过 箱 传 运 现象 就 潮 致 各 种 不 同 的 
运 过 性 质 。 
【 运输 现象 】( Transport phenomena ) 

除了 由 於 外 力 所 引 起 的 不 平衡 现象 以 外 ， 返 有 一 征 不 是 由 外 力 的 影 
秋 而 存在 的 不 平衡 情 沉 。 辟 如 膏 ， 把 一 个 金属 棒 的 两 端 保 持 在 不 同 的 温 
度 ， 就 金属 棒 来 有 说， 就 不 是 一 个 平衡 物 系 。 实 验 上， 能 量 以 热流 的 形式 
从 高 温 的 一 端 流 到 低温 的 一 端 去 。 研 究 运 条 不 平衡 的 物 系 ， 单 靠 炳 计 力 
学 已 不 绚 用 ， 而 必须 藉 助 於 运 动 花 来 看 看 能 量 到 底 如 何 传 玩 。 其 他 如 流 
体 的 黏 清 人 性 ( viscosity ) ， 或 气体 的 扩散 ( diffuse ) 等 都 是 类 似 的 
现象 。 过 一 类 现象 有 一 个 共同 的 特 微 ， 就 是 物 采 近似 处 於 部 分 熟 动 斑 衡 
状态 ( partial thermodynamical equilibrium state )。 因 垮 各 
个 子 物 系 ( subsystem ) 间 未 过 在 衡 状态 ， 所 以 由 热 运 动 或 分 子 碰撞 而 
造成 的 物理 量 的 交换 ， 平均 起 来 不 等 於 震 ， 而 向 某 一 部 分 传授 ( 如 果 整 
个 物 系 处 於 平衡 状态 ， 那 床 子 物 系 间 任 何 物理 量 的 交换 ， 平 均 都 是 等 从 
需 ) 。 吉 一 类 的 现象 叫做 有 运 壹 现象 3 即 有 某 种 物理 量 藉 分 子 运 动 和 分 子 
碰撞 而 传 瑰 於 那些 不 相 平衡 的 子 物 系 之 间 。 
【下 体力 】( Body force ) 

作用 於 物体 各 微小 部 分 的 力 夭 坊 通体 力 ， 其 大 小 和 各 微小 部 分 的 体 
和 粹 成 正比 。 重 力 序 坑 一 例 。 
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【 游 星 】( Wandering star ) 
恒星 以 外 ， 另 有 少数 六 无 一 定 租 别 可 分 的 天 体 ， 它 们 在 恒星 之 间 不 
断 地 移动 其 位 置 ， 此 称 垮 游 星 
【 道 丙 顿 】( John Dalton 1766 一 1844 ) 
英国 化 学 家 及 物理 学 家 ，1766 年 九 月 六 日 生 认 英格兰 西北 部 ， 幼 
承 庭 训 ， 和 后 入 痢 下 学 校 攻 让 ， 十 二 恋 时 朗 任 数 恋 校 。1781 年 离 家 进 肯 
德 ( Kendal ) ， 在 其 兄 之 学 校 中 任 助手 ， 在 此 镍 言 人 科学 家 古 夫 ( 
1ohn Gough) 之 赏识 ， 数 道 责 属 灵 科学 及 文学 ， 闻 鼓励 道 责 顿 研究 气象 
。 自 1787 年 起 道 责 瑟 序 保持 气象 日 就 迷 五 十 七 年 之 久 ， 记 载 二 十 向 万 
次 之 观察 。 
道 尔 顿 以 其 原子 论 而 并 名 ，1803 年 发 帮 论文 “气体 的 吸收 ”， 襄 
明 所 倡 的 理论 ， 兹 完成 最 初 的 原子 量 才 ， 定 氨 的 原子 量 需 一 。 此 文中 对 
包含 有 道 琐 顿 的 分 奈 定 律 。 坑 了 解释 大 气 的 揭 散 ， 道 尔 顿 花 定 不 同 气体 
的 原子 估 有 不 同 的 体积 。 其 停 大 车 作坊 Wet Systems of Chemical 
Philosophy 一 书 ， 假 定 化 学 化 合 是 各 种 元 素 糙 合 的 精 果 ， 相 信 一 元 素 
的 所 有 原子 都 相同 ， 原 子 看 不 到 也 不 能 损毁 ， 羔 箱 定 以 原子 数目 篇 根据 
分 类 化 合 物 的 系 策 。 
1793 年 道 尔 下 移 往 曼 微 斯 特 任 数 ， 以 后 一 直 定 居 於 此 。1844 年 
七 月 二 十 七 日 浙 世 。 
【 道 责 顿 定律 】( Dalton’s law ) 
是 在 一 定 体 禾 内 有 数 逢 气体 混合 时 ， 其 混合 气 钵 的 压力 等 检 各 气体 
在 同一 温度 哩 狼 存 在 於 蔷 体积 内 时 的 压力 的 籽 和 。 此 定律 需 1802 年 道 
尔 顿 所 发 现 ， 各 成 分 气体 哩 独 存 在 时 所 示 的 奈 力 称 垮 著 气 体 的 分 奈 。 所 
以 道 丽 顿 定律 亦 可 写成 。“ 混合 气体 的 压力 等 认 各 成 分 气体 的 分 奈 之 和 
”。" 道 琐 顿 定律 在 各 气体 霸 低 密度 ( 朗 元 高 温 低 奈 时 ) 时 近似 度 较 侍 
但 密度 伍 高 则 近似 度 剑 差 。 
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【过 立 子 图 样 】( Dalitz plot ) 

保 分 析 一 个 粒子 赛 构 篇 三 个 粒子 ( 4 一 a 十 十 c ) 的 反应 过 程 最 
有 效 的 方法 ， 由 英 人 巡 立 子 於 1956 年 发 明 的 。 设 4 的 质量 沽 去 其 他 
三 个 粒子 质量 之 和 希 M ，4a 的 动能 篇 T。， 训 玫 前 4 静止 ， 则 由 能 最 守 
恒 得 : 

Mc’:=T。 +T, +T。 

< 需 光 速 ， 每 欢 衰 属相 当 於 一 个 等 泪 三 角形 内 的 一 点 ， 所 有 符合 动量 守 
恒 的 点 应 在 与 此 三 角形 相 
切 的 封 开 曲 迷 ( 如 不 考虑 
相 轩 花 效 果 则 需 一 圆 ) 之 


内 ( 见 图 13 一 140 )。 
由 点 在 曲 糠 内 的 分 伤 可 以 
决定 4 的 性 质 ， 如 自 旋 、 
Ey 图 13 一 140 
宣称 等 ， 阔 可 分 析 襄 狠 肖 当 立 子 罚 样 ， 实 铬 加 代表 不 肝 信 相对 沦 效 果 
程 中 电荷 共 旺 不 属性 是 否 之 图 样 ， 虚 统 代 表 肝 入 相对 验 效 果 之 图 标 。 


成 立 。 若 4 一 B 十 C 但 8B 是 共振 能 立即 赛 释 篇 a + 85， 由 连 立 子 图 样 可 
以 决定 8 的 质量 和 共振 宽度 。 

由 於 此 等 图 样 在 分 析 不 能 能 量 分 侯 时 极 篇 有效， 因此 予以 推广 到 其 
他 各 和 芥 类 型 之 反应 过 程 的 粘 熊 能 量 分 侯 上 ， 如 对 於 A+B 一 C+D+E 
之 反应 中 ， 若 定义 

(Pe+P» )’:=s (Po+Pe )*=t 

Pc Po、Pa 分 别 需 C、 刀 、 五 粒子 的 四 蕉 动量 ， 则 狼 态 的 能 量 分 作 
需 一 对 * 及 的 封闭 三 欢 曲 粮 ， 此 曲 糠 的 群 灶 性质 则 由 反应 时 的 籽 能 量 
及 各 反应 粒子 的 质量 而 定 ， 其 周 界 则 由 能 量 守 心 及 动量 守恒 的 极限 人 条件 
决定 ， 所 有 不 违反 能 量 守 恒 及 动量 守恒 的 访 能 量 分 伤 租 合 均 必 须 在 此 
曲 入 内 ， 迁 未 发 现任 何事 件 位 於 过 种 曲 入 之 外 ， 渤 亦 可 作 篇 能 量 守恒 及 
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盈 量 守恒 的 实验 刁 明 。 
【天 因 】( Dyne ) 

力 的 C.G.S. 单 位 ， 相 当 办 使 一 克 质 量 的 物体 ， 杂 持 1 厘米 / 秘 :的 
加 速度 所 需 之 力 。 此 单位 不 受 重力 影 轨 ， 故 称 访 力 的 粮 对 单位 。 
【 尖 有 朗 白 原理 】( D?Alembert's principle ) 

对 共 一 个 受 力 质 贴 的 运动 ， 牛 顺 第 二 定律 坊 瑟 = ma 。 如 果 我 们 将 
方程 式 两 团 同 加 一 项 ( 一 ma )， 册 方程 式 缀 成 

Ft+(-ma)=0 

其 中 ( 一 ma ) 可 以 夏 作 一 个 虚构 的 力 ， 而 此 式 则 和 镶 一 个 清 力 互相 下 衡 
的 质点 的 方程 式 ”於是 一 个 动力 学 的 问题 便 可 以 简化 垮 静 力学 的 问题 来 
解 出 ， 过 个 原理 首先 由 巡 裔 白 发 现 ， 故 称 需 过 裔 白 原理 。( 一 ma ) 项 
便 称 优 逆 有 效力 ( reversed effective force ) 或 过 朗 白 力 。 

一 般 在 运用 迷 朗 白 原理 解 动力 学 的 癌 题 时 ， 常 配合 虚 功 原理 而 运用 
。 此 原理 的 观点 朗 是 ; 牛顿 第 三 定律 ( 反作用 定律 ) 对 於 完全 自由 运动 
的 物体 亦 能 适用 ， 正 如 对 静 兢 在 衡 中 的 固定 物体 适用 一 样 。 
【 连 郎 白衣 论 】( D "Alembert's paradox ) 

若 有 一 外 物 静 止 不 动 ， 娘 流体 流 过 它 ( 过 和 “外 物 在 流体 中 作 等 速 
未 动 "是 同一 现象 ) ， 如是， 流体 在 能 那 外 物 很 速 的 地 方 ， 就 都 在 作 等 
速 运动 。 过 一 流 能 可 用 图 13 一 141 来 才 示 。 在 定常 流 时 ， 流 体质 由 都 
沿 流入 运动 ， 在 肉 那 外 物 很 类 
的 地 方 ， 流 粽 都 是 直 的 ， 而 且 
流体 都 以 同样 的 流速 过 在 运动 
“因此 我 们 如 果 在 过 空间 取 一 
大 圆柱 ， 计 算 一 下 单位 时 间 内 ~ 
流 间 过 圆柱 的 动量 。 因 篇 流速 贺 13 一 141 
的 方向 就 是 柱 灿 的 方向 ， 所 以 没有 任何 动量 可 以 从 圆柱 的 周 跟 流 送 。 动 
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量 只 能 由 柱 的 两 端 流 进 流出 。 在 4, 过 四 ? 单位 时 间 内 流 进 的 动量 是 CQ 
xxrR:xUr=rorsR 。 可 是 在 4* 过 泪 ， 单 位 时 间 内 流出 的 动量 也 
一 样 是 ze:R: ， 正 好 抵 销 。 所 以 单位 时 间 内 流 进 圆柱 内 的 煌 动量 是 震 
。 同 时 ， 因 坊 流 速 都 是 ， 所 以 根据 白 努 利 方 程式 { Bernoulli’s 
equation ) ， 圆柱 上 所 受 压力 也 都 一 样 。 因 此 ， 过 圆柱 所 受 外 力 的 炉 和 
也 是 雾 。 也 就 是 裔 ， 要 蕉 持 过 一 外 物 在 过 样 流动 的 流体 中 ， 一 点 力 都 不 
用 费 。 换 句 话 讲 ， 如 有 外 物 在 流体 中 作 等 速 运动 也 不 会 受到 任何 阻力 
。 过 一 结果 当然 与 我 们 的 烃 台 及 观察 千 果 不 符 。 过 就 是 所 悄 的 过 裔 白 前 
花 。 就 实际 流体 而 言 ， 因 坑 都 有 黏 性 ， 所 以 一 定 会 在 物体 表面 上 产生 稳 
界 层 而 引起 阻力 。 序 使 是 理想 流体 ， 对 加 速度 运动 的 物体 ， 也 会 有 相当 
於 假想 质量 的 阻力 作用 。 
【 通 险 信 屿 】( Mayday ; SOS.) 

( 一 ) Mayday 是 移动 电台 遇险 时 作 呼 救 用 ( 无 稳 电 话 专 用 ) 。 

( 二 ) SQS, 光 队 信和 民 乃 卖 明 船 舶 、 飞 机 或 其 他 移动 电 避 ， 现 已 频 
危 ? 六 要 求 立即 扔 助 之 意 ; 原 意 含有 “ save our ship "或 save our 
souls ”的 用 意 。 
【 温 止 栅 】( Suppressor grid ) 

电路 图 中 用 ( Sup ) 代表 电子 管 的 遏止 栅 。 才 是 五 极 管 的 第 三 栅 极 
， 位 於 入 要 极 和 屏 极 的 中 间 。 退 止 栅 极 与 队 极 联接 在 一 起 ， 进 就 使 屏 极 
附近 的 电场 的 性 质 有 了 根本 的 属 化 。 在 没有 如 止 栅 极 时 ， 屏 极 附 近 的 雷 
场 可 能 是 由 屏 极 发 出 ( 如 果 储 栅 极 的 电压 低 於 屏 极 电感 ) ， 也 可 能 是 向 
著 屏 极 ( 如 果 和 能 栅 极 的 电压 高 於 屏 极 志 压 ) ， 在 有 和 与 队 极 相 联 的 过 止 栅 
极 时 ， 电 场 便 永 类 是 由 屏 极 发 出 。 故 在 装 有 坎 止 栅 极 时 ， 从 屏 极 莱 出 的 
二 次 电子 受到 屏 极 与 坎 止 栅 极 之 闻 的 电场 的 作用 ， 仍 然 同 到 屏 极 。 由 此 
可 见 ， 翰 止 栅 极 阻止 著 簇 栅 极 截 次 从 屏 极 羔 出 的 二 次 电子 ， 也 就 是 防止 
负 阻 管 效 应 的 发 生 。 
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【 过 阻 汪 】( Over damped ) 

人 参 关 “ 阻 滑 振 漫 ( Damped oscillation ) "人 条。 
【 通 度 冷 务 】( Supercooling ) 

加 热 杖 一 固体 ， 其 温度 一 加 炊 解 点 时 ， 固 体 立 序 炊 解 。 惟 如 将 液体 
歼 惯 的 冷 务 之 ， 使 不 受 任何 振动 ， 则 有 时 可 今 其 温度 降落 至 其 凝固 点 以 
下 而 仍 不 凝固 ; 例如 水 可 痊 分 至 一 10 °C 而 仍 不 凝 粮 。 此 现象 名 篇 明度 
冷 乞 。 
【 过 剩 反 应 率 】( Excess reactivity ) 

超出 过 到 莉 界 状态 所 须 的 反应 率 。 通 剩 反 应 率 加 入 反应 器 ( 加 更 多 
燃料 ) 以 补偿 燃 耗 及 运转 中 分 裂 产 物 聚积 所 生 的 中 子 毒物 ( neutron 
poison ) 。 
【过量 充电 】( Overcharge ) 

誉 电池 装配 完成 后， 初 欢 充电 常 作 过 量 充 雷 ， 目 的 使 电池 各 极 板 有 
充分 的 化 学 作用 ， 对 电池 以 后 使 用 的 效能 非常 有 天。 ， 
【 过 最 放电 】( Overdischarge ) 

所 有 立志 好 充 入 的 安培 小 时 数 ， 必 要 上 比 放 出 的 多 ， 大 者 在 而 二 了 9? 
使 安培 小 时 上 比 放电 多 10 % 至 20%。 通 大 的 放电 率 会 使 电池 玄 命 糖 短 
或 损害 。 
【 过 渡 人 金属 】( Transition metal ) 

和 如 铬 ( Cr)、 僵 (az )、 外 (Co)、 钙 (Ni)、 外 (RE)、 纪 
( Pd ) 等 金属 元 素 ， 它 们 在 自由 原子 状态 时 都 有 未 卉 满 的 d 层 电 子 裔 层 
。 因 傅 内 层 志 子 对 烙 合 能 也 有 很 大 的 功效 ， 所 以 在 固体 状态 时 ， 它 们 都 
有 很 大 的 糙 合 能 。 此 外 它 个 多 个 有 强 的 顺 磁 性 或 匆 磁 性， 但 壮志 人 性 较 低 
。 过 类 元 素 称 之 篇 过 渡 金 属 。 
【 过 湾 时 间 ] ( Transit-time ) 

电子 通过 电子 管 空间 所 费 的 时 间 。 
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【 过 滤 粒 子 】( Trans-ition particle ) 

在 欢 原 子粒 子 中 除 质 子 、 中 子 和 雷 子 之 外 ， 如 微 中 子 ( weutrino 
) 、 介 子 (mu meson, pi meson, tau meson ， theta meson, kappa 
meson )、 反 质子 ( antiproton )、2 粒 子 ( lambda-4 particle 
)、 卫 粒子 ( sigma-o particle ) 等 ， 存 在 时 间 极 念 短 芹 之 粒子 称 需 
过 渡 粒 子 。 
【 过 渡 过 程 】( Transient process ) 

即 电 路 中 由 一 个 稳定 状 熊 过 渡 到 另 一 个 稳定 状 恋 的 过 程 。 例 如 电路 
接 入 或 断 掉 电 源 时 所 发 生 的 过 程 。 在 外 部 作用 杰 化 很 快 时 ， 例 如 接收 快 
速 信和 器 时 ， 通 渡 肖 程 起 著 极 端 重要 的 作用 。 由 於 具有 这 渡 肖 程 ， 电 路 中 
的 状 能 就 不 能 准确 地 随 著 外 部 作用 而 变化 ， 过 就 使 信忠 的 形状 发 生 失 时 
( distortion ) 。 篇 了 沽 小 壹 个 失 商 ， 允 渡 过 程 的 持 粮 时 间 谭 党 速 小 
於 信 号 电 压 的 增长 或 降落 的 时 间 。 通 渡 通 程 的 持 炉 时 间 问 题 在 发 泛 短 孚 
第 时 ( 如 在 雷 漆 或 有 稀 通信 中 ) 具有 特别 重要 的 意 闵 ， 因 篇 骗 了 进行 短 
甩 第 的 发 射 ， 肖 渡 通 程 的 持 征 时 间 峰 当 非 常 短暂 。 
【 过载 】( Overload ) 

当 输 入 代号 过 强加 入 放大 器 上 时， 输出 信号 即 生 失 诺 现象 ， 误 放大 器 
名 希 过 载 。 
【 过 载 保 险 】( Overload protection ) 

自动 防 蔽 过 拓 志 流 与 电压 之 设备 。 
【 通 载 稳 电 器 】( Overload relay ) 

当 电 路 上 之 电流 超过 预定 数值 时 ， 炎 电器 即 不 生效 用 。 
【 肖 熔 】( Super-fusion ) 

加 熟 於 物质 ， 使 之 熔融 后 ， 静 苞 之 使 之 冷 仲 ， 泡 度 巍 降 至 其 凝固 点 
以 下 ， 其 物质 向 不 凝固 ， 若 以 其 物质 之 一 小 片 投 入 ， 姑 立刻 全 体 凝 固 ， 
此 种 现象 ， 谓 之 通 燃 ， 或 谓 之 过 炊 解 。 
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【 通 鲍 和 了 ( Supersaturation ) 

如 鲍 和 蒸汽 完全 不 与 液 钵 或 其 他 杂质 相 接 解 ， 则 其 温度 巍 降 至 液化 
点 以 下 ， 有 时 此 燕 汽 仍 不 凝 辣 。 此 时 玉 汽 之 密度 ， 较 与 其 温度 相对 应 之 
饮 和 密度 倚 大 ; 此 镍 状 能 ， 名 篇 遇 鲍 和 。 

【过热 液体 】( Superheated 1iquid ) 

如 沪 体 甚 需 纯 活 ， 则 有 时 其 温度 可 增 至 沸点 以 上 而 仍 不 沸 胸 。 但 如 
略 有 援 动 ， 则 液体 将 立 作 其 强烈 之 沸腾 ， 而 其 温度 将 降 至 与 其 所 受 感 力 
相对 应 之 沸点 之 值 。 在 此 和 镍 状态 时 之 液 钵 名 篇 沈 熟 液体 。 

【 沉 热 燕 汽 】( Superheated steam ) 

将 饮 和 燕 汽 导入 另 一 简 闪 使 不 与 其 液体 接 解 而 后 热 之 ， 其 温度 仍 可 
渐 增 。 此 时 之 燕 汽 名 篇 过 热 燕 汽 。 在 动力 咸 中 常 使 用 通 热 燕 汽 ， 辟 如 由 
鲍 炉 产生 的 水 燕 气 访 饮 和 水 蒸气 ， 通 过 管子 或 自 管 中 出 来 各 渤 膨 服 时 ， 
会 冷 公 而 立即 格 成 水 滴 。 如 把 过 种 蒸汽 直接 使 用 扒 燕 汽机 ， 则 效率 很 低 
， 也 易 故 障 。 因 此 在 钢 奸 中 发 生 的 蒸汽 ， 再 子 加 邵 使 其 成 需 高 温 、 高 愿 
的 通 熟 燕 汽 。 在 压力 希 30 hg / cm: 的 饥 妨 中 ， 狗 到 233"C 时 ， 所 有 水 
份 都 变 成 蒸汽 如 再 把 它 加 熟 到 300°C 的 过 热 钛 驴 ， 账 胶 腊 而 副 成 位 
压 ， 也 不 马上 流 化 。 把 过 秆 蒸汽 使 用 在 燕 汽 机 或 燕 汽 润 输 机 时 ， 崔 然 受 
冷 彻 ， 也 不 致 立 即 爸 成 水 滴 而 可 顺利 推动 机 器 。 

【 过 斋 制 】( Over modulation ) 

不 论调 频 或 兰 幅 ， 因 再 制 时 能 力 过 度 所 引起 者 。 便 如 ， 诗 幅 超 肖 百 
分 之 百 时 ， 发 射 机 发 出 的 已 调 载波 将 会 发 生 断 截 现象 ， 接 收 机 接 得 此 各 
电波 时 ， 失 凌 是 十 分 甬 重 的 。 

【 纪 】( Niobium ; Nb ) 

原子 序 入 41 之 第 五 族 的 过 渡 金 属 元 素 ， 革 名 需 何 ( columbium 
5 Cb ) 。 其 坑 绷 白 或 灰色 的 金属 ， 不 易 氧化 失色 。 上 比重 垮 8.57 ， 炊 
点 2,468”"C， 沸点 4,927"C， 加 热 方 能 与 氧 或 所 作用 ， 除 硝酸 及 人 氨 搜 
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酸 外 ， 不 溶 於 其 他 酸 液 ， 能 与 熔融 之 龄 化合。 在 低温 时 锯 有 超 导 人 性 。 
弦 之 最 主要 矿物 坑 杂 钱 矿 ( FeCb,0。, columbite ) ， 其 岗 法 垮 将 

毛 化 弦 以 钙 、 铝 或 氨 还 原 或 以 钠 和 与 妮 的 所 化 物 作 用 ， 亦 可 将 氧化 妮 与 夏 

化 包 共 熟 而 得 金属 纪 。 

包 用 於 合金 锅 中 ， 鞭 空 管 中 气 体 的 吸附 剂 ， 其 碳化 物 硬 度 高 且 耐 高 
温 ， 可 般 工 具 。 包 和 与 鲍 的 合金 V5,Sn 用 从 锚 造 超 导 需 磁铁。 

【站 】( Cobalt ; Co ) 

钼 久 铁 灰色 金属 ， 蔡 硬 但 变 有 延展 性 ， 凑 具 磁性 。 此 重 篇 8.9， 炊 
点 1,493"C， 沸 点 3, 550°C 。 可 溶 认 稀 鞠 酸 及 硫酸 中 ， 易 溶 於 确 本 
。 第 八 族 的 光 渡 元 素 ， 原 子 序 垮 27。 

钻 的 主要 矿石 垮 砷 关 矿 ( CoAs。，smaltite )、 焰 砷 结 矿 (CoAsS 
，C0balt glance ) 等 。 辜 石 称 燃 烧 成 氧化 钻 后 可 以 铝 粉 还 原 得 钻 金 属 
， 亦 可 电解 铅 嫩 溶液 而 得 。 

钻 主要 用 认 岳 洼 合 金刚 及 永久 磁 锋 。 钻 的 化 合 物 广 用 於 化 学 反应 、 
志 笋 、 次 体 、 催 化 剂 、 颜料 等 。 

结 - 60 的 同位 素 放 射 8 及 7 射 迷 ， 牛 衰 期 5. 3 年 ， 用 认 放 射 治疗 
本。 

【外 - 60 】( Cobalt-60 ) 

钻 - 59 受 中 子 打 画 和 后 可 以 形成 寺 重 的 同位 素 钴 - 60 ， 具 有 放射 性 
”可 用 来 治疗 癌症 ， 把 它 装 进 和 尼 龙 管 中 ， 雹 合 在 上 串 癌 的 部 位 ， 过 些 放 
射 人 性 原子 ， 放出 6 和 7 射 稻 ， 足 以 破坏 卡 病 的 租 粹 。 在 市 除 癌 人 性 腹 瘤 后 
， 外科 医 生 也 常用 过 逢 尼 表 糠 入 进 组 炽 中 ， 以 防止 任何 可 能 残留 下 来 的 
癌 炎 胞 。 或 是 把 外 - 60 直接 注入 腹 瘤 内 。 此 外 钴 - 60 也 可 以 作 人 体 血 
液 内 蕉 他 命 3,, 的 示 蹊 剂 。 

【 结 沸 】( Cobalt bomb ) 
假如 把 一 个 核武 器 秆 於 站 中， 则 党 核武 器 爆炸 时 ， 会 同时 产生 大 量 
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的 具有 放射 性 的 结 - 60 。 这 种 武器 ( 到 目前 希 止 ， 仅 是 理论 上 存在 而 
已 ) 除了 具有 强大 的 爆炸 力 外 ， 另 具有 高 度 穿 透 力 及 长 时 阐 延 粮 人 性 的 由 
外 - 60 所 释放 出 来 的 7 射 茸 。 
【 饰 】( Plutonium ; Pu ) 
最 初 ， 在 自然界 矿藏 中 站 未 发 现 外 ， 久 之 产生 乃 由 下 述 核 反应 而 得 
Ut hs YU 
mVU 23.5 分 WNp+e- 
wmNp 2.358 % Pu +e- 

鲈 震 个 误 期 框 长 之 w 放射 性 元 素 ( Tiw = 24,000 年 ， 与 mr 一样 
其 易 由 低能 量 的 中 子 引发 核 分 裂 ， 裂 释 所 生 之 能 量 垮 201Mey ， 不 均 
有 2. 9 个 中 子 放 出 。 

由 秦 反 应 器 中 一 般 均 存留 大 量 拼 六 ?由 其 鹃 收 中 子 径 雨 欢 具 他 衰 玫 合 
， 即 可 得 ”Pu ， 过 是 目前 大 量 生产 ”Pu 的 方法 。 在 反应 器 中 已 用 肖 
的 燃料 取出 和 后， 以 化 学 方法 分 见 而 得 钞 。 

”Pu 的 分 裂 特性 与 “UV 相似 。 由 化 学 方法 获得 较 炖 之 ”Px 此 由 
同位 素 分 雍 法 黎 得 ”*U 简 便 得 多 。 故 当 初 人 们 即 考 左 以 包 作 分 列 原 子弹 
的 原料 ， 目 前 也 考 锯 将 希 与 铀 混合 作 反 应 器 燃料 。 

锁 蓉 毒 ， 一旦 送 入 人 体 和 后 序 存 留 於 骨骼 中 ， 人 钵 能 忍受 的 最 大 限量 
垮 0.4 微 克 。 

【 钥 】( Tantalum ;Ta ) 

第 五 族 之 元 素 ， 原 子 序 需 73 。 一 种 坚硬 金属 ， 在 强力 发 射 管 中 ， 
用 以 奥 造 屏 林 雷 极 之 原料 。 

【 铀 】( Uranium ;UU ) 

一 秆 原子 序数 念 92 的 放射 性 金属 元 素 ， 在 自然 界 矿石 中 发 现 的 负 
平均 原子 量 欧 需 238， 其 中 主要 的 二 种 同位 素 需 钠 - 235 ( 含量 估 天 然 
铀 之 0. 720 %% ) 是 可 分 裂 的 ， 以 及 钠 - 238 ( 含量 估 天 然 纳 之 99.274 
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% ) 是 可 孕 分 裂 的 。 天 然 铀 矿 亦 含有 微量 的 钠 - 234 (含量 估 天 然 铀 之 
0. 006 )。 铀 是 核能 的 基本 物质 。 

铀 本 身 需 级 色 光泽 金属 ， 在 室温 空气 中 会 急速 氧化 成 黑色 氧化 铀 之 
表面 ， 钙 密度 过 19 克 /厘米 *， 烘 点 需 1, 133"C。 

铀 坊 核 分 裂 反 应 器 的 燃料 。 在 以 重水 或 石 墨 作 稻 速 齐 的 反应 器 中 ， 
天 然 铀 朗 可 下 接 利 用 篇 燃料 。 但 在 轻 水 反应 器 中 必须 以 浇 稿 钠 { 即将 
达成 分 提高 ) 方 可 连 到 了 临界 运转 。 

铀 同位 素 “*U 及 ”U0U 属 於 铀 、 镭 条 ( 42 + 2 ) ， 因 此 系 中 各 元 素 
的 原子 量 均 可 以 2 + ( 4 x 常数 ) 之 式 麦 示 之 。 人 金属 铀 有 三 相 熊 : (1) a 
相 ( 低 於 663°C ) 。(2)B 相 ( 663°C~764°C ) 及 (3)7 相 ( 764°C 
一 1,133°C )。 凡 处 於 a 及 和 相 的 类 晶 体形 能 时 ， 人 金属 其 易 因 受热 或 
放射 性 照射 而 杰 形 。 由 於 合 金 的 特性 可 将 a 及 8 相 成 分 减 低 而 得 多 需 7 
相合 金 。 由 与 钥 ( Mo )、 饮 (N5 ) 、 猪 ( Zr ) 或 然 (Ti ) 的 合金 
均 可 过 成 此 目的 。 通 常 金属 铀 力 自 UF。 中 加 鲈 或 匀 於 1, 500°C 还 原 而 
得 。 和 氧化 铀 中 氧 与 铀 之 比 端 向 其 形成 时 的 温度 而 有 所 差 恰 ， 通 常用 作 燃 
料 者 均 介 於 O，, 及 17.O, 之 间 。 氧 化 铀 能耐 高 温 ， 惟 导 邹 性 能 不 佳 ， 是 
其 用 作 燃 料 的 缺点 。 

铀 的 发 现 者 仿 德 国 科学 家 克拉 下 ( Mar tin Henrich Klaproth )» 
他 在 作 有 天 涛 青 厂 的 侦 骏 时 ， 从 在 中 分 骸 出 一 逢 黑色 粉 未 状 的 物 锅 ， 其 
化 性 与 他 所 知道 的 任何 元 素 都 不 同 。 也 没有 人 能 检定 它 ， 也 不 知 其 用 途 
“克拉 下 将 它 定 名 震 钠 ( wranium ) ， 以 和 登 敬 天 王 星 ( Uranus ) 。 至 
今 才 知 道 黑 色 粉 末 其 实 不 是 纯 钠 而 是 其 氧化 物 。 

在 以 后 的 一 个 世 筷 内 ， 科 学 家 们 对 过 种 奇 办 的 物质 没有 进一步 的 发 
现 ， 直 到 法 国 科 学 家 具 克 惑 ( Henri Becquerel ) 发 现 了 一 件 蓄 人 的 事 
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寓 。 印 是 将 一 些 物质 暴露 在 强 光 下 ， 再 拿 到 黑 障 中 可 发 光 的 事实 。 有 -一 
次 他 不 称 意 地 将 一 些 包 有 鲍 监 的 厂 包 放 在 黑 障 的 抽 屁 误 ， 而 且 在 抽 股 训 
也 放 有 照相 底片 ， 过 了 兹 天 ， 他 蓄 衣 地 发 现 演 些 底片 瑟 黑 了 ， 就 如 介 径 
暴露 在 光 粮 中 一 样 。 由 於 在 抽 尾 课 没 有 别 的 东西 ， 他 确定 过 能 量 的 来 源 
是 钠 徊 ， 一 再 的 实验 也 首 明 了 过 冰 不 是 偶然 可 以 发 生 的 。 
如 此 ， 克 拉 卜 的 神秘 铀 在 107 年 化 突然 升 到 煤 烟 的 地 位 。 它 似乎 有 
车 次 以 翁 代 的 能 力 即 在 一 瞬间 放出 能 量 ， 也 就 是 说 不 必 先 暴 句 在 任何 其 
他 的 能 源 序 可 自行 放出 能 量 。 交 年 以 后 ， 居 里 夫 媒 研究 镭 元 素 的 性 质 ( 
鳃 也 是 由 同样 的 涛 青 矿 中 提出 的 ) ; 而 将近 箱 现 象 命名 篇 放 射 性 。 同 樟 
的 ， 纪 具有 放射 性 才能 帮助 探 碰 员 知道 它 在 地 球 上 分 售 的 位 置 ， 利用 蔷 
革 计 数 器 及 其 他 伐 器 探测 放射 性 以 秦 定 铀 矿 所 在 地 。 
【 铀 分 裂 时 链 】( Uranium fission clock ) 
中 子 和 ”以 或 ”PPx 的 原子 核 碰撞 ， 可 能 使 此 原子 核 分 烈 成 大 狗 相 
等 的 两 个 碎片 ， 同 时 放出 中 子 和 能 量 。 肖 就 是 著名 的 中 子 引发 分 裂 的 通 
程 ， 也 就 是 反应 句 和 原子 弛 产生 核能 的 方法 。 钙 最 常见 的 同位 素 iarr ， 
,也 可 以 由 分 裂 作用 而 解体 ， 但 此 作用 由 它 本 身 完 成 ， 不 需要 任何 外 来 中 
子 的 作用 。 过 种 作用 叫做 自发 分 烈 (spontaneous fission )。 它 的 发 
生 就 像 放 射 衰 属 一 样 的 漫 乱 目 的 。 自 发 分 裂 很 少 发 生 ， 而 且 它 的 中 衰 期 
很 长， 狗 一 千 万 代 ( aeons ) ( 一 代 等 於 10* 年 ) ; 过 个 意 指 著 : “0 
每 必 生 二 百 亡 次 阿 伐 衰 相 才 发 生 一 六 自发 性 的 衰 玫 。 因 久 "U 交 平 到 处 
都 存在 ， 所 以 要 作 个 有 用 的 时 鲤 ， 诅 已 运 足 移 了 。 
我 们 先 珊 想 在 某 逢 看 物 中 有 -个 六 芒 的 原子 。 突 然 过 个 原子 发 生 分 
裂 了 ， 它 分 裂 成 二 个 碎片 ， 同 时 放出 大 量 的 能 。 像 确 弹 一 样 ， 志 二 侦 态 
片 朝 著 相反 的 方向 急速 前 进 ， 在 它们 穿 浊 四 周 的 晶体 千 构 时 ， 沿 途 大 肆 
屋 十 。 在 它们 与 其 他 的 原子 发 生 碰撞 而 渐渐 减速 至 最 后 停止 之 前 ,它们 
走 过 的 跑 赚 大 狗 扁 10 微米。 在 晶体 各 部 留 下 像 受 到 强烈 损 千 的 小 管 - 
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样 的 碎片 路 径 。 演 逢 作用 ， 在 有 人 能 从 品 钵 中 发 现 着 些 分 裂 疫 及 ( 受 损 
害 的 小 管 ) 之 前 ， 很 早 就 被 人 逐 解 了 。 其 合 ， 狗 在 1960 年 ， 三 位 在 美 
国 通用 电子 研究 实 欢 室 工作 的 年 轻 物理 学 家 福 茶 症 泵 ( R.L.Fleisher 
)、 普 茶 斯 ( 已. B. Price ) 和 瓦 克 责 ( R.M. Walker ) 想到 用 酸 来 
蚀刻 晶体 的 新 裂 面 的 观念 。 照 他 们 的 推理 ， 因 分 裂 碎片 通过 而 后 受到 强 
烈 骆 动 的 地 方 ， 应 于 比 裂 面 四 周 未 受 颖 动 的 地 方 更 容易 蚀刻 ， 且 要 深刻 
些 。 过 个 观念 是 正确 的 ， 而 且 今日 我 们 交 乎 可 以 在 每 一 个 常见 的 矿物 中 
， 发 现 一 些 分 裂 的 痕 斑 ( 因 和 需 交 乎 所 有 的 厂 物 都 合 有 少量 的 铀 ) 。 

过 个 铀 分裂 时 链 方 法 的 工作 原理 是 去 模 的 : 用 合适 的 溶剂 侧 刻 晶体 
或 玻璃 碎片 的 裂 面 ( 或 磨 光 的 表面 ) > 使 分 裂 的 疲 味 显 现 出 来 。 不 同 的 
酸 对 不 同 的 物质 效用 不 同 ; 对 每 种 物质 ， 必须 特别 发 展 一 套 适 宜 的 手术 

。 然 人 后， 我们 可 以 在 里 微 筑 下 观察 站 计算 过 些 分 裂 疫 肪 。 通常 ， 它 们 在 
显 微 错 下 呈现 出 圆柱 形 的 小 坊 。 

其 次 ， 把 就 樟 放 在 核反应 器 中 ， 用 已 知 量 的 慢 中 子 照射 。 新 的 分 
裂 因 此 产生 ， 但 此 次 只 发 生 於 “UV ， 因 篇 蚀 中 子 不 使 wU 对 和 裂 。 构 过 中 
子 照射 合 ， 我 们 再 人 蚀刻 上 述 的 那 面 ， 疹 且 计算 出 新 产生 的 疫 脉 。 茧 的 痕 
有 味 受 到 两 度 的 蚀刻 ， 显 得 更 大 了 ， 因此 我 信 能 将 它们 和 尝 芝 产生 的 新 溉 
有 味 分 开 。 

我 们 知道 ”U 因 分 裂 而 衰 释 的 速率 ， 和 阿 伐 衰变 速率 4“ ， 以 
及 读 坛 样 在 反应 器 中 所 受 的 慢 中 子 的 炉 数 如 。 此 办 品 条 ( 或 玻璃 ) 的 年 
匈 可 以 用 下 列 公式 求 出 : 


二 nN: 


in (1T+N CO) 


此 处 N。 仿 就 樟 中 的 原子 数 ，N: 希 照 射 滔 的 就 樟 中 的 “U 的 原子 数 ， 而 


,124« Xx582x10™ _ 加 
且 常 数 C 之 值 怖 上 er 4.25 x :10-* 。 


用 分 裂 疲 号 的 方法 定年 是 “TT Tl 
一 站 新 技术 ， 目前 只 发 展 了 一 国学 | 
部 分 。 它 的 应 用 范 轿 很 广 ， 而 十 寺村 号 
且 能 用 认 六 许多 多 的 硬 钓 。 “人 
【 负 系 】( Uranium se- | fr 二 

ries ) 四 | + | 六 1 
和 | > om | ] 

杰 称 镶 钠 - 镭 系 ， 是 从 负 - 且 sd Nel | | | | 
238 放 射 衰 机 所 产生 的 一 采 列 pe ] 
的 核 炸 。 此 和 采 的 艇 产物 是 铝 - MD or | EE 
206。 诈 多 人 洁 核 区 也 能 入 可 “中风 | 十 站 ] 
到 本 条。 绩 采 放射 性 元 素 志 之。 。 上 沁 |24 镶 
如 图 13 一 142 ， 因 此 采 之 亲 | El | 
元 素 及 各 子 元 素 之 质量 数 均 可 。 。 国 国 | 


以 42 十 2 吉之 ( xn 篇 正 整 数 局 13 一 142 负 (4n+ 2 ) 系 放射性 元 素 刀 碳 图 
) ， 故 此 有 系 双 夭 义 4%2 十 2 采 。 此 采 由 负 开 始 ， 一 连 串 放出 w 及 8 粒子 
， 释 由 镭 、 氨 、 镭 A ( Ra4) …… 至 质量 数 206、 原 子 序 82 之 镭 G ( 
RaG ) 止 。 鳍 G 需 绍 之 同位 素 ， 已 无 放射 能 力 。 轿 13 一 142 中 RaA 
及 RaC 等 处 有 一 分 支 ( branching ) 现象， 此 乃 由 於 部 分 Rec4 原子 
放出 a 粒子 另 部 分 放出 6 粒子 之 故 。 
【 钠 - 铅 计 时 法 】( Uranium-lead dating ) 

放射 性 元 素 的 衰 杰 与 物理 化 学 上 的 环境 无 天 ， 答 了 我 们 一 个 极 有 价值 
的 方法 以 估计 古老 地 质 的 形成 。 地 质 学 家 研究 各 种 史 前 沉积 物 的 厚度 六 
且 把 它们 和 与 所 估计 的 沉积 层 的 形成 速率 作 一 比较 ， 而 能 大 致 的 鹏 出 过 个 
时 期 是 在 多 久 以 前 ， 但 由 运 目 方法 得 的 日 期 站 不 十 分 精确 。 一 种 更 坑 精 
确 和 可 祭 的 方法 是 基 於 对 火成岩 的 放射 性 质 的 研究 ， 过 是 在 1913 年 由 
若 利 ( Joly ) 和 拉 塞 福 ( Rutherford ) 提出 的 ， 而 且 很 快 地 在 考古 
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地 质 学 上 被 大 案 所 接受 。 铀 是 所 有 属於 铀 家 族 放 射 性 元 素 的 家 长 ， 其 蛾 
性 ( disintegration ) 的 最 后 产物 是 稳定 的 绍 同 位 素 “PD。 . 

火成岩 是 由 於 过 去 激烈 的 火山 爆发 使 燃 解 的 物质 积 过 地 融 的 裂 烁 从 
地 球 的 内 部 被 压迫 而 流 到 火山 斜坡 上 而 形成 。 喷 出 的 物 实 很 快 的 凝固 ， 
瘟 且 在 本 质 上 称 肖 多 百 万 年 都 不 骨 改 讲 。 人 少量 的 铀 伐 在 岩石 块 识 ， 负 会 
秆 定 的 衰 构 ， 而 在 过 痊 构 中 产生 的 绍 会 沉积 在 同一 点 。 涯 石 凝 固 后 所 多 
允 的 时 间 信 长 ， 则 沉积 的 铅 对 剩 下 铀 的 相对 量 称 大 。 因 此 ， 测量 在 各 种 
火成岩 中 的 铀 对 铝 的 相 半 量 ,可 得 到 关於 它们 的 起 源 及 发 现 地 方 其 地 质 沉 
积 年 代 的 极 精 礁 资 料 。 此 外 利用 包含 在 古老 岩石 的 锦 ( R65 ) ， 测 量 剩 
下 的 狠 与 沉积 的 银 ( Sr ) 之 间 的 相对 量 ， 也 可 以 同样 的 测 出 桔 果 。 过 
种 方法 比 用 铀 - 绍 的 方法 多 了 一 个 好 处， 因 人 驴 我 们 只 需 考 虞 一 个 单一 的 
瑟 换 而 代替 了 在 钠 家 族 的 一 长 系列 的 塌 换 。 事 实 上 ， 负 家 族 中 的 一 个 分 
子 是 气体 ( 雷 射 气 或 氢 ) ， 它 会 从 它 形成 的 位 置 逃 逸 掉 ， 而 尊 致 对 岩石 
年 代 的 过 低估 计 。 
【 铀 省 化 】( Uranium enrichment ) 

属 轩 “同位 素 汉化 ( Tsotopic enrichment ) "人 条 。 
【 铀 琶 物 】( Uranium product ) 
由 钠 到 物 乃 由 钠 购 灶 辐 射 个 所 形成 之 各 御 人 造 元 素 ， 且 在 负 期 表 中 顺 

序 排列 。 如 纤 (93 )、 饰 ( 94 )`\ 猎 (95 ) 、 编 (96 )…… 等 等 。 

至 今 此 类 元 素 未 见 有 任何 利用 性 ， 但 其 在 科学 上 之 意味 十 分 重要 。 
在 美国 及 敬 俄 ， 其 巨大 通 量 之 反应 十 仍 在 建立 以 利 其 生产 ， 且 在 多 数 实 
验 室 中 研究 其 性 质 。 
【 绍 直 透视 式 投 影 】( Over -lead projection ) 

饥 最 近 逐 渐 一 般 化 的 投影 方式 。 此 方式 投影 ， 谭 使 由 聚 光 透 错 出 来 
的 光 粹 以 铝 垂 方向 进行 ， 而 透 过 水 平方 向 转 放 的 物 钵 。 投 影 透 弹唱 在 物 
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钵 上 方 ， 兰 在 活 绕 上 方 慎 一 移 45° 倾 匀 的 


在 面 错 ， 即 可 将 影像 投射 在 屏幕 上 。 如 在 面 第 
为 13 一 143 所 示 。 
现成 品 有 一 种 使 用 夫 累 温 责 透 氏 需 投影 活 统 

聚 光 透 鲁 的 大 投影 面 投射 器 。 也 有 训 解 影 多 闪 
用 投射 器 ， 教师 用 油 铅 笔 写 在 迎 鹏 耗 或 光源 
玻璃 帮 的 字 或 加 将 越过 攻 师 头 上 ， 投 影 平面 第 
到 背后 的 影 幕 上 。 图 13 一 143 

绍 【 铝 垂 粮 】( Plumb line ) 

同 用 各 琶 物 钵 ， 粮 的 静止 方向 必 依 重力 的 方向 ， 此 


贸 夭 篇 铅 牌 乏 。 如 轿 13 一 144 所 示 ， 用 如 各 负 起 一 
水 下 而 “个 重 鲁 时 所 形成 的 直 稼 ， 其 方向 傈 指向 地 心 。 


【 绍 著 电池 】( Lead storage battery ) 
构 包括 过 氧化 绍 秽 险 概 ~ 


图 13 一 144 组 重 称 成 的 正极 板 ， 由 海 
粮 状 铝 质 牧 成 的 负极 板 及 间隔 物 ;3 电 
解 液 是 由 蒜 兆 的 硫酸 和 水 调和 而 成 的 
稀 硫 酸 洲 液 。 此 式 志 好 今 日 永 用 最 广 
> 其 优点 是 应 用 时 之 淄 度 限制 吉星 ? 
而 且 内 阻 坟 低 。 其 权 洁 如 图 13 一 145 。 加 13 一 145 绍 芝 电池 
【 铝 学 】( Plumbology ) 

研究 纳 和 铅 而 探寻 地 球 的 历史 及 地 球 内 部 进行 的 作用 ” 称 之 贷 铅 学 


o 


铝 学 学 者 最 休 大 的 成 就 是 计算 地 球 的 年 和 。 最 先 在 1946 年 有 德国 
物理 学 家 豪 特 曼 斯 ( Houtermans ) 与 英国 地 质 学 家 霍 姆 兹 ( Aythur 
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Holmes ) 分 别提 出 计算 地 球 年 和 的 构想 ， 最 后 在 1953 年 时 巴特 生 ( 
Pattarson ) 使 其 玛 从 完美 。 账 然 发 现 此 方法 的 途径 契 非 容易 ， 事 实 上 
它 只 是 非常 简单 的 计算 “。 

科学 家 由 研究 太阳 采 力 学 ， 很 合理 地 夏 定 地 球 与 其 他 星球 以 及 它们 
的 生 星 ， 都 在 一 个 相 堂 短 ( 就 地 质 学 而 论 ) 的 期 间 内 ， 由 相同 的 作用 形 
成 。 形 成 的 通 程 可 能 费 了 千 万 年 ， 但 和 形成 后 所 奴 通 的 时 间 相 比 ， 过 只 
不 通 是 一 瞬 腿 的 工夫 。 此 和 全 不 久 ， 地 球 相仿 焙 融 状态 ， 钱 大 量 地 往 中 心 
沉 激 ， 烙 果 形成 地 心 【 或 许 在 别 的 星球 上 ， 也 有 关 似 的 核心 形成 )。 
因 需 同类 元 素 有 化 学 厅 合 的 作用 ， 铁 下 沉 时 ， 揣 带 了 一 些 铅 同样 的 ， 
砂 向 上 升 时 ， 也 带 车 铀 上 升 到 地 胡 。 现 在 的 地 球 上 ， 柳 平 所 有 的 铀 都 集 
中 在 上 层 ( 即 地 裔 ) 。 大 陆 下 的 地 吉大 绝 有 25 哩 厚 ， 在 海洋 下 的 部 分 
可 能 要 薄 些 。 

铅 学 学 者 能 断定 ， 过 项 早期 迅速 而 世界 性 的 铀 锅 分 砍 发 生 於 何 时 
。 此 合 就 是 他 个 所 指 的 “地 球 的 年 址 ”。 当 豪 特 曼 斯 第 一 欢 寓 到 它 时 ， 
他 把 它 称 篇 “ 铀 的 年 入 ”。 

铀 的 一 逢 同位 来 “0 衰 构 速率 较 
铀 的 另 一 征 同位 素 “上 U 梦 平 快 6. 3 倍 
。 它 们 分 别 赛 构成 铝 的 二 种 不 同 的 同 
位 素 。 因 此 ， 如 果 我 们 能 决定 地 裔 中 
的 自然 绍 的 平均 粗 成 ， 站 且 在 地 心 人 
图 13 一 146 ) 取得 同 逢 类 的 铝 ， 我 
个 就 可 以 算出 原始 绍 ( primordial 


图 13 一 146 

Iead ) ( 像 地 鼓 中 的 铝 ) ， 由 於 铀 地 球 的 内 部 构造 。 中 央 的 核心 部 分 
可 能 是 缴 和 忽 的 合金 ， 覆 芋 於 它 的 

奏 杰 而 逐渐 增加 最 后 构成 地 裔 中 的 现 外 国 的 是 密度 枕 小 的 砂 酸 作物 时 ， 

代 铅 ( present-day lead ) » 一 共 和 与 更 薄 的 砂 酸 颈 形 成 的 地 珊 。 


克 过 多 长 的 时 间 。 而 且 ， 霍 姆 北 、 豪 特 受 斯 的 计算 有 一 点 颇 值 得 注意 
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那 就 是 含有 纳 省 度 的 每 一 顶 在 让 算式 中 都 消去 了 ， 需 要 考虑 的 只 有 同 
位 素 的 比 和 它们 的 京 属 常数 。 运 些 我 们 都 可 以 复 准 礁 地 知道 

因 篇 来 自 不 同 大 声 的 铝 在 地 质 学 上 有 不 同 的 历史 ， 它 们 的 同位 素 租 
成 有 很 大 的 构 化 ， 它 们 是 四 年 天然 同位 素 * Pb 、* Pb 、* Pb 和 ”Pb 
的 各 别 混合 物 。 所 以 从 厂 声 中 取得 绍 的 试 样 是 不 行 的 。 地 质 学 家 已 辉 能 
从 说 开 陆地 很 速 的 海底 的 新 冲积 物 中 ， 把 绍 分 能 出 来 。 过 些 铅 粗 成 均匀 
?是 地 球 上 的 河流 带 入 海洋 的 好 就 样 。 我 们 也 可 以 在 高 地 的 云 武 岩 中 找 
有 用 的 斌 样 > 运 些 妇 武 兰 是 在 世界 各 处 形成 岩 床 的 黑色 喷 出 岩 y 所 含 的 
铅 和 上 述 的 海洋 的 绍 从 各 方面 看 来 都 很 相像 。 故 可 得 现代 铅 的 平均 值 ( 
average present-lead ) 。 

但 是 来 自 地 融 的 铝 又 如 何 呢 ? 我 们 在 何 处 有 希望 找到 过 种 试 样 ? 实 
了 路上， 还 比 我 们 可 能 想像 的 都 来 得 简单 。 天 文学 家 相信 ， 很 可 能 大 部 分 
的 限 石 都 是 以 前 一 个 行星 的 碎片 。 过 个 行星 爆炸 的 原因 ， 我 们 还 不 完全 
清楚 。 然 而 还 个 原始 行星 ( 或 过 些 原始 行星 ， 因 怖 原始 行星 可 能 不 只 -一 
个 ) 有 一 个 匆 质 核心 ( core ) ， 而 且 很 明显 过 个 核心 ( 或 过 些 核心 ) 
就 是 青 行 从 太空 的 铁 陨 石 的 来 源 。 不 久 以 前 ( 就 地 质 学 的 观点 而 首 ) 9 
一 个 很 大 的 陨石 打 中 地 球 ， 羔 在 美国 的 亚利桑那 州 狄 王波 颖 ( Diablo 
) 峡谷 附近 ， 洁 成 了 一 座 陨石 的 火山 口 (volcanic crater ) 。 

在 圈 焊 去 座 火 山口 的 地 方 ， 则 程 发 现 过 许多 的 陨 钱 的 破片 ， 而 且 我 
们 可 以 很 合理 的 假 珊 过 就 是 我 们 希望 在 地 心 找到 的 那 首 钱 。 如 同 地 心 的 
钱 一 样 ， 它 混 有 少儿 的 铅 。 把 其 中 的 鳍 分 驹 出 来 ， 站 用 质 午 全 分 析 其 同 
位 素 租 成 ， 发 现 它 很 少 受 到 绍 ( 由 负 衰 楼 而 成 ) 的 污染 ， 因 此 它 鹿 瑟 比 
地 球 上 所 发 现 的 最 古老 的 铅 先 原始。 所 以 我 们 可 以 假定 陨石 和 臭 正 原始 
的 绍 一 一 地 球 ( 和 原始 的 行星 ) 最 初 形成 时 的 铅 相 近 。 

一 县 证 些 测 得 之 量 可 以 取得 ， 有 天 现代 的 和 原始 的 绍 的 豪 特 曼 斯 运 
算式 就 可 以 简单 的 写 出 如 下 : 
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"pb 和 
ne ) 今日 的 一 ( Bs 原始 的 _ 5 
(22 ) 今日 的 -( 喜 50 ) 原始 的 
今日 的 拉 避 对 空 加 之 比 需 137. 7。 式 中 2 垮 负 的 各 个 同位 素 的 衰 属 常 
数 (decay constant ) 。 ft 震 地 球 的 年 龄 。 
把 实验 所 得 最 好 的 铝 同 位 素 比 代入 上 式 中 ， 慈 求 得 t 的 解 豪 特 曼 
斯 计算 出 地 球 的 年 妃 需 45. 5 伪 旋 。 其 后， 其 他 各 种 推算 的 方法 都 普通 
的 伞 实 此 和 结果 。 
【 绍 负 】 (Pig.) 
一 种 屏 敬 很 厚 的 容器 ( 通常 是 铝 ) ， 用 以 装运 或 财 蕊 放射 材料 。 
【 六 流 管 】( Thyratron ) 
坊 充 有 少量 气体 ( 氨 、 氢 或 汞 蒸汽 ) 的 三 极 管 或 四 极 管 。 其 符号 见 


p p ”图 13 一 147。 并 流 管 的 构造 与 正常 的 三 

G GC 极 管 或 四 极 管 完全 相同 ， 但 其 作用 特性 

入 则 办 。 在 散 化 情况 下 ， 关 流 管 的 控制 梯 
于 


(b) 可 控制 屏 极 起 始 电 流 。 一 旦 有 了 屏 极 电 流 

本 和 后， 控制 栅 序 失 其 控制 作用 。 关 流 管 也 

热 除 极 式 就 是 一 个 解 发 器 ( trigger ) ， 可 使 管 

中 电流 开始 流动 ”如 要 使 电流 停止 ， 则 
一、 9 


四 种 充气 管 的 符号 晤 13 一 148 ”充气 三 极 管 截面 图 
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必须 将 屏 极 电 感 移 去 。 

图 13 一 148 中 显示 了 两厢 不 同 烙 构 的 六 流 管 。 篇 不 同 屏 极 电 压 下 
?控制 屏 极 起 始 电 流 ， 所 需 的 控制 栅 电 压 则 示 认 图 13 一 149 。 

当 控 制 榈 的 电压 天 某 一 定 负 值 时 
3 队 模 的 放射 电子 就 无 足 锡 的 速度 衡 
测 气 体 使 其 游 朋 ， 所 以 在 实用 上 襄 ， 
此 时 的 屏 极 电 流 篇 零 。 换 盲 之 ， 其 控 
制 相 负 电压 减 小 ， 放 射电 子 色 得 较 大 
的 速度 及 动能 ， 使 管 中 气 体 苑 化， 小 
且 多 得 一 个 非常 大 的 屏 极 电流 ， 此 时 
的 控制 栅 志 压 就 是 临界 栅 电 压 ( criti- 
cal grid voltage ) 。 管 传 尊 已 径 
弄 生 合 ， 抛 制 机 就 失去 控制 屏 板 电流 《 本寺 的 有 ) 
的 作用 。 图 13 一 149 所 示 篇 不 同 屏 辣 流 管 柳 极 控制 特性 曲 穆 
极 志 奈 下 的 不 同 莉 界 控制 机 电压 曲 粮 ? 曲 入 右面 空间 中 的 任 一 点 均 表示 
传 六 的 情 沉 ， 而 曲 煌 左面 空间 中 任 一 点 则 雪 示 未 玉 传导 的 情况 。 

当 关 流 管 的 传 遵 发 生 和 后 ， 控制 棉 失 其 控制 屏 极 电流 的 效用 ， 所 以 关 
流 管 不 能 做 放大 器 用 。 由 套头 流 管 的 解 发 特性 ( trigger characteri- 
stic ) 的 作用 ， 所 以 径 常 被 用 做 风电 器 ( relay )。 关 流 管 也 可 用 办 
电视 机 及 雷 过 的 拂 掠 线 将 波 产 生 器 (sazotoo 太 sweep generator 
) 。 并 流 管 设计 需 从 10 瓦 到 数 十 侍 瓦 的 各 种 不 同 功率 。 因此 管子 形 
然 在 构造 上 也 有 许多 不 同 ， 从 充 迄 气 的 玻璃 管 直 到 充 未 气 的 金属 管 。 开 
流 答 具 有 惯性 ( 由 於 停止 气体 放电 ， 需 要 时 间 ， 因 沪 应 待 气体 电 胡 的 滑 
失 )， 故 不 能 用 大 很 高 的 频率 。 慈 且 另 有 一 些 并 流 管 专门 作用 长 冷 队 酸 
的 倩 况 下 ， 因 此 其 噬 界 控制 栅 志 奈 坑 正 电 奈 。 
【 也 直流 电容 器】( Blocking condenser ; Stopping conden- 
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又 稳 阻 隔 电 容器 ， 此 年 志 容器 多 放 


在 电路 分 路 ， 对 低频 及 直流 电流 答 子 大 nb Cc 
阻抗 ， 阻隔 低频 电流 或 直流 通路 ， 而 对 Cs 


高 频 电 流 形成 低 阻 抗 电 有 路。 膨 13 一 150 隔 直 流 包容 器 的 构造 

隔 直 流 电 容器 之 构造 如 图 13 一 150 所 示 。 用 稳 称 层 隔 开 的 许多 鲍 
箱 ， 使 其 层 层 相 县 ， 冰 使 相间 的 各 层 互 成 一 组 。“ 需 作 介质 用 的 云母 片 
，1 坑 第 一 租 鲍 箔 ， < 坑 第 二 相 鲍 箔 。C， 希 相 卷 二 箱 的 电容 ， 故 志 
鲍 箔 的 炉 电 容 C= ( 4 一 1 ) C:。 式 中 n= 二 5 3， 所 以 C= 4C, 。 
【 隔 亚 】( Sound insulation ) 

过 主要 是 应用 在 播音 室 的 装备 训 。 渍 了 保证 播 痛 室 的 隔 普 ， 其 丹 壁 
、 地 板 和 天 花 板 都 做 得 很 厚实 ， 且 以 传 声 率 很 小 的 材料 来 建造 ; 阔 探 取 
了 许多 措施 ， 防 止 噪声 么 肖 通 风采 杭 进 和 室内， 装备 特殊 播 普 室 的 入 口 

.等 等 。 

【 隔 座 】( Shield ) 

一 金属 盒 ， 用 以 能 办 电子 管 或 糠 圈 ， 胸 除 其 郑 近 部 分 互相 受 磁 电 场 
之 干涉 ， 而 影 澳 其 原 有 工作 之 效率 。 有 时 利用 金属 板 将 两 个 电路 隅 开 ， 
亦 可 收 屏蔽 的 功效 。 
【 隔 厂 物 系 】( 1solated physical system ) 
. 和 其 他 物 柔 没有 交互 作用 的 物 采 叫做 隔 衣 物 条 。 一 个 隔 见 物 采 在 称 

. 近 相 党 长 的 时 间 以 后 ， 便 赵 认 一 逢 在 衡 状 能 ， 在 过 个 时 候 ， 它 的 常 观 物 

理 量 趋 佟 定 值 。 
了 隔 能 物体 】( 1solating a body ) 

物体 之 重 ， 乃 一 垂直 之 力 通 过 物体 之 重心 ; 速 蕉 物体 之 稳 记 加 葵 物 
体 之 拉力 ， 其 方向 保 沿 午 长 之 方向 至 共 在 物体 与 光滑 之 他 物体 接 角 之 
处 ， 其 所 受 之 力 ， 其 方向 则 与 可 清 方 向 正 交 。 价 届 数 个 物体 互相 接盘 
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或 藉 档 互相 率 引 之 时 ， 则 最 好 先 将 各 物体 一 一 草 出 ， 然 后 再 考 出 各 个 所 
受 之 力 。 此 征 步 届 有 时 名 需 隔 郁 物 体 。 
【 隔 语 器 】( lonic trap ) 

包围 显像管 对 部 的 一 具 磁铁 及 次 子 ， 将 雷 子 流 方向 料 正 ， 使 之 直抵 
秘 幕 。 但 远 重 的 肉 子 ， 因 有 极 大 之 惯性 ， 故 骨 电 子 流 而 转向 。 
【陨石 】( Meteor ite ) 

又 叫 大 流星 ， 它 跟 一 般 流 星 一 样 ， 是 从 字 害 空间 侵入 地 球 大 气 层 的 
一 块 物质 。 当 它 未 激 入 大 气 层 以 前 ， 每 一 个 “ 流星 "都 图 粮 著 太阳 旋转 
的 。 流 星 进 入 地 球 大 气 谷 ， 常 比 空气 分 子 有 运动 垮 速 ; 由 於 它 的 速度 高 ， 
每 秒 钱 天 数 十 公里 ， 所 以 还 在 欢 地 面 100 ~ 120 公 里 的 高 空 ， 就 受到 空 
气 的 强大 阻力 压 稿 而 发 熟 ， 涅 度 增高 至 二 千 度 以 上 ， 冰 发 出 强烈 的 光 ， 
它 的 外 层 燃 熟 得 火 杠 ， 志 面 都 熔化 了 。 这 时 在 彝 行 著 的 阴 石 之 后 面 ， 形 
成 一 个 发 光 的 “ 南 尾 ”， 火 花 意 眼 。 它 的 速度 往往 超过 三 十 至 五 十 万 离 
支 烛光 。 大 多 数 的 “陨石 “在 对 地 60 ~ 40 公 里 的 高 和 就 由 从 燃烧 而 消 
失 ， 较 大 一 些 的 隅 石 则 可 能 在 较 低 的 笠 中 和 狗 钦 地 面 25 ~ 10 公 里 才 滑 失 
。 那 时 隅 石 体 飞 入 更 禾 的 空气 辱 ， 它 便 失去 了 原来 速度 而 涿 渐 冷 秃 。 在 
过 种 情形 下 * “天 上 的 陨石 "就 落 到 地 面 上 来 了 。 有 史 以 来 最 大 的 陨石 
洲 在 美国 西利 桑 那 州 ， 重 过 数 百 万 顺 ， 将 地 面 弄 成 一 个 大 深 坑 ， 深 六 百 
只 ， 寅 四 千 归 。 

沙 到 地 球 上 来 的 陨石 ， 数 量 是 很 芒 人 的 ， 根 据 天 文学 家 的 探测 ， 已 
名 可 以 算出 ， 每 天 落 到 地 球 上 来 的 陨石 共有 一 百 至 二 百 僧 韧 ， 每 一 过 的 
平均 重量 是 一 毫克 ， 过 样 看 来 ， 陨 石 每 天 只 到 地 球 上 来 就 有 十 至 二 十 顺 
之 多 。 

如 果 从 隅 石 落下 地 面 的 数量 来 说 ， 有 些 人 认 储 地 球 可 能 会 被 陨石 消 
泪 ， 但 事实 小 不 如 此 ， 陨 石 不 会 使 地 球 的 质量 发 生 显 者 玫 化 。 从 天 吕 降 
下 地 球 的 物质 来 说 ， 字 宙 容光 到 地 球 的 质量 ， 比 陨石 逮 要 大 得 多 ， 天 广 
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学 家 垮 了 确定 沙 到 地 球 上 来 的 字 宙 雇 数量 ， 特 别 利用 专门 分 析 能 器 ， 把 
字 宙 永和 地 球 上 的 府 埃 区 分 开 来 ， 精 果 发 现 落 到 地 球 上 来 的 字 汤 康 ， 一 
画 夜 在 均 狗 有 一 千 顺 ， 乍 看 起 来 ， 地 球 质 量 在 一 画 夜 中 便 要 增加 一 千 随 
， 但 过 些 增加 的 物质 ， 是 涯 铺 於 地 球 整 个 表面 的 。 那 床 ， 在 地 球 玫 面 每 
一 单位 的 面积 上 ， 所 落下 来 的 陨石 和 宇宙 应 物质 就 微不足道 了 。 大 狗 每 
平方 里 只 有 二 克 而 已 。 因 此 ， 邹 使 落 到 地 球 上 来 的 陨石 物质 一 另 夜 有 好 
数 千 顺 ， 而 要 在 地 球 表面 后 上 厚度 垮 一 毫米 的 一 导 ， 至 少 需要 程 过 交 十 
万 年 之 久 才 有 可 能 。 

多 天 文学 家 研究 之 后 ， 已 证 筑 隅 石 是 天 体 的 碎片 ， 闻 且 碎 定 了 有 
些 陨 石 的 年 齿 ， 有 交 百 万 年 的 ， 甚 至 有 奖 十 万 万 年 的 。 

以 陨石 本 质 来 说 ， 天 文学 家 多 得 一 个 重要 的 证 明 ， 就 是 以 出 一 个 天 
从 整个 宇宙 的 物质 碗 一 性 的 推论 ， 天 文学 家 已 证 明 阳 石 所 含 的 成 分 跟 地 
球 上 普通 石 二 相似 ， 它 所 含 的 化 学 元 素 跟 地 球 . 上 各 种 物体 所 含 的 完全 相 
同 。 例 如 : 石 质 陨 石 含有 过 大 百分比 的 氧 、 砂 、 锥 、 镁 和 少量 的 硫 、 合 
、 铝 等 ; 在 铁 质 陨石 中 ， 笃 含有 大 量 的 铂 和 钙 ， 逮 有 一 些 引 、 铜 、 磷 、 
硫 和 其 他 元 素 等 ， 演 些 化 学 元 素 ， 也 是 粗 成 了 地 球 .上 大 多 数 的 物体 ， 而 
在 任何 一 块 陨石 中 ， 鲈 从 没有 发 现 遇 地 球 上 没有 的 化 学 元 素 。 

限 石 主 合 铁 钱 合金 或 智 唱 砂 酸 晤 。 其 砂 酸 国 主 希 橄 机 上 岩 或 燃 石 及 两 
者 之 混合 物 。 玻 璃 质 体 叫做 陨 玻 璃 的 也 有 发 现 ， 过 也 可 叫做 陨石 。 但 无 
相似 的 沉积 岩 及 变质 岩 之 发 现 。 限 石 有 很 多 分 类， 今 探 用 分 着 如 下 : 

1 陨 织 (meteoxzic iron ) 一 一 主 含 伍 钙 合金 ? 常 附 有 ( Fe ,Ni ,Co 
)。P、FeS'\FesC 及 石墨 ， 道 不 莱 石 ( FeCr:S，) 也 很 少 有 发 现 。 过 
些 附带 物 是 以 小 图 块 或 微粒 散在 金属 内 。 人 金属 一 般 都 有 一 个 固定 构造 > 
傈 由 腐蚀 而 生 。 过 构造 是 由 大钱 线 合 金 在 富 於 钙 的 基 中 於 高 温 下 慢 慢 烙 
晶 而 生 。 

2 限 石 铁 ( stony iron ) 一 一 是 以 铁 巡 及 砂 酸 鲍 狗 同 量 而 成 。 
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砂 酸 牙 普 通 是 机 机 岩 ， 或 有 时 辉 石 以 远大 图 粒 在 铁 鱼 海 禄 桨 状 租 可 中 发 
现 。 其 他 矿物 Fe S 普 涯 存在 。 

3 隅 石 一 一 由 粗粮 可 分 镶 两 类 : 软 肯 石 阴 石 ( chondri te ) 与 无 
粒 陨 石 。 款 骨 石 陨石 因 含 款 骨 石 而 得 名 ， 此 篇 小 图 体 含有 橄 构 石 或 辉 石 
”有 时 也 合 玻 璃 。 乱 粒 陨石 不 含 软 骨 石 。 软 肯 石 险 石 的 平均 成 分 狗 震 铀 
钱 12%、 橄 机 石 46 %、 紫 蔷 郊 石 21 % 、 透 光 石 4 多 及 和 斜 长 石 11 % 
、 而 无 粒 陨石 的 平均 成 分 坑 钱 钙 1 %、 橄 枫 石 9 %、 兹 敬 光 石 11.%、 
透 辉 石 12 % 及 锋 长 石 25%。 

4 限 玻 璃 ( tektites ) 一 一 含有 富 於 砂 石 的 琉璃 ( 平均 狗 70 % 
Si0，) 类 似 黑曜石 。 它 个 有 一 不 在 常 的 化 学 成 分 ， 含有 高 S1O， 、 高 
41:0、K*O、Ca0 及 低 量 MgO、 氧 化 铁 及 Na,O 。 过 成 分 类 似 少数 
花岗岩 及 流 敬 岩 ， 常 以 小 圆 体 ( 最 大 200 ~ 300g ) 发 现在 火山 来 源 以 
外 区 域 。 与 其 他 陨石 不 同 ， 隅 玻璃 未 人 发 现 其 降落 ， 当 作 限 石光 有 委 鹃 

限 石 的 成 分 分 析 普 通 是 就 金属 、 克 酸 散 及 玻璃 个 别 分 析 ， 然后 计算 
其 平均 成 分 ， 如 下 玫 。 
陨石 物质 的 平均 成 分 
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巍然 就 陨石 的 每 个 主要 成 分 : 金属 、 玻 璃 、 砂 酸 晤 容易 得 到 其 在 均 
成 分 ， 要 精 合 此 平均 值 而 求 陨石 物质 全 体 的 平均 壳 必 较 困 友 。 因 由 所 收 
集 的 陨石 的 平均 含量 取 钱 钙 、 玻 璃 及 砍 酸 蓝 的 比例 是 不 充分 的 。 

【 电 】( Electricity ) 

英文 中 的 电 “ electricity ” 字 ， 起 源 於 希腊 的 正 珀 “electron” 
一 字 ， 因 饥 人 类 在 很 早 的 时 期 就 知道 下 珀 摩擦 后 具有 吸引 如 稻草 片 或 三 
毛 悄 等 轻 物 体 的 特性 。 . 

物体 如 玻璃 棒 、 硬 橡 鹏 棒 等 ， 烃 过 多 次 摩 捧 
和 后， 就 可 以 吸引 轻 小 的 物体 ( 如 黎 悄 ) 。 我 们 就 
把 物体 具有 吸引 物体 的 过 种 性 质 叫 做 物体 带电 ， 

或 称 物体 有 了 电荷 。 如 图 13 一 151 用 炎 灯 县 一 
木 肆 球 而 将 猪 皮 控 过 的 硬 橡皮 棒 接 近 此 球 ， 棒 朗 . 
将 球 吸引 。 球 钥 棒 和合， 邵 带 有 和 棒 上 相同 的 电 ， 所 
又 和 棒 相 拒 而 分 天 ; 泛 时 若 用 灿 布 氛 过 的 玻璃 棒 
近 此 和 带电 的 球 ， 则 球 又 和 棒 互 相 吸 31。 ， 图 13 一 151 

由 此 实 脸 ， 可 知 志 有 丙种， 同 种 的 电 彼 此 相 推 ， 轩 种 的 电 彼 此 相 引 
。 通常 以 粗布 捧 过 的 玻璃 棒 上 所 带 的 志 ， 称 坑 正 电 或 隅 电 ， 用 如 能 ”十 
”来 表示 ; 以 著 皮 探 通 的 硬 橡皮 棒 上 所 带 的 电 ， 称 篇 负电 或 险 电 ， 用 记 
屿 “一 "来 表示 。 
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正 电 生 负电 傈 以 相互 间作 用 力 的 方向 来 区 别 ， 吓 某 一 箱 而 不 叫 另 一 
逢 志趣 “ 正 " 汞 无 任何 特别 的 理由 ， 但 是 一 坎 任 意 导 定 之 后 序 不 再 更 动 。 
【电力 】( Electric force ) 

带电 体 半 互相 豚 引 或 推 斥 的 力 ， 称 储 志 力 。 

参 关 “ 电力 与 磁力 ( Electric force and magnetic force ) ” 
人 条 。 
【 电力 推进 火 笨 】( Electr ic-propulsion rocket engine ) 

化 学 燃料 火箭 之 喷气 速度 ， 有 其 极限 ， 但 如 果 以 带电 粒子 代替 喷 出 
的 高 温 气 体 ， 则 可 以 突破 过 乔 腿 制 。 带 志 的 粒子 可 以 加 速 到 非常 高 ， 在 
加 速 器 中 射出 的 带电 粒子 ， 其 速度 可 迷 光 速 。 加 速 一 个 带电 粒子 需要 很 
大 的 曙 能 ， 如 以 推送 剂 每 小 时 的 油耗 量 表示 时 ， 可 写成 下 式 的 天 休 : 


章 位 时 间 所 需 之 能 量 = 当 推送 草 滑 耗 量 X ( 喷气 速度 )* 


如 以 火 各 的 特力 麦 示 轩 ， 上 式 可 政 帘 志 : 
梨 位 时 间 所 和 之 能 量 = 当 衔 力 x 喷气 速度 


由 上 两 式 中 可 看 出 ， 和 党 喷气 速度 坎 加 ， 所 需 用 的 电 肯 也 增加 。 假 股 有 一 
个 用 带电 粒子 推动 火 夭 需要 衙 力 是 一 态 ， 它 的 喷气 速度 需 每 秒 五 万 公 尺 
?也 就 是 每 小 时 狗 需 十 万 哩 ， 才 能 使 太空 船 在 某 行星 附近 乘 行 ， 出 用 上 
公式 可 以 计算 出 需要 有 110 任 瓦 的 电能 来 加 速 道 些 带 志 的 粒子 ， 使 其 多 
得 每 秒 五 万 公 尺 的 速度 及 一 磅 的 推力 。 如 果 使 用 现在 的 普通 电厂 设备 来 
过 生 演 魔 多 电能 的 新 ， 我 们 可 以 想像 到 > 火 租 将 因 推送 采 壕 的 通 重 及 需 
要 揣 带 的 大 量 炊 料 而 无 法 过 到 目的 ， 但 有 了 核能 之 后 此 和 餐 火 筋 的 构想 
在 竺 来 会 有 算 现 之 可 能 。 

在 一 些 长 熙 能 太空 开拓 任务 中 ， 推 进 齐 消耗 量 均 少 ， 但 因 需 用 大 量 
电能 ， 而 过 些 志 能 可 用 核能 发 志 采 蒋 供应 。 电力 推进 火 簿 与 核能 火 筋 相 
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互 比较 之 结 果 可 由 图 13 一 152 的 曲 糠 看 

出 。 此 曲 糠 是 以 一 个 太空 舱 载 有 七 个 人 飞 

向 火星 需 目 标 ， 依 两 类 火箭 的 最 理想 情况 

之 下 计算 而 得 ， 在 曲 贸 上 可 看 出 核能 火 季 

在 去 火星 的 任务 中 需 时 较 短 。 释 专家 们 仔 

和 研究 后 ， 认 般 第 一 个 过 样 的 火 条 可 能 用 

礁 在 轨道 中 习 行 的 中 间 站 或 太空 船 的 方向 

控制 。 目 前 美国 有 关 带 电 粒 子 推进 火箭 之 

研究 多 偏重 於 电热 式 火 科 引擎、 电磁 式 火 

和 引擎 及 帮 电 火 租 引擎 等 。 

【 电力 喇叭 】( Po- 

wer horn ) 
现在 的 汽车 上 > 

均 装 置 用 电力 的 号 简 

， 以 人 备 警 告 行路 的 人 

。 图 13 一 153 示 其 

内 部 的 构成 状况 。 有 

一 个 金属 图 片 名 隔膜 

装置 在 圆 环 内 。 隔 ， 

膜 因 电 动机 的 传 力 ， 

振动 得 很 快 ， 使 隔膜 

周 图 的 空气 发 生 波浪 

， 播 连 到 人 耳 内 。 隔 

膜 的 外 面 ， 装 著 一 个 

咯 见 形 的 号 简 ， 各 樟 

， 才 可 以 把 受 隔膜 振 


{型 ) 区 汪汪 对 


-2 | 
350 ” 450 550 650 
任务 时 间 ( 日 数 ) 

图 13 一 152 
核能 火 入 及 电力 推进 火 入 之 比较 


图 13 一 153 
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动 的 空气 ， 拘束 在 一 起 而 发 出 很 大 的 声音 。 电 动机 的 电 栖 堤 ( armature 
shaft ) 上 装 有 网 质 具 输 ， 轻 微 地 切 著 固 定 认 隔膜 中 心 的 硬 钢 短 柱 上 。 
当 郊 办 被 电动 机 更 动 时 ， 由 硬 锣 柱 很 快 的 传 甫 振动 於 隔 膜 。 过 样 ， 号 简 
内 产生 肾 的 衡 测 ， 向 外 播 散 。 全 部 的 电路 ， 是 从 苹 电 池 称 通电 饪 而 过 电 
动机 。 志 钮 装 在 能 盘 的 中 央 ， 氢 按 志 钮 ， 旧 通电 路 ， 电动 机 於是 发 动 而 
使 号 简 发 鲜 。 现 在 新 式 汽车 上 ， 大 都 用 过 种 电力 号 简 来 代 蔡 艾 式 的 接 皮 
球 喇 幢 。 新 、 著 十 种 的 发 冶 原 理 是 相同 的 ， 所 不 同 的 是 前 者 用 电动 机 的 
力量 可 以 楼 续 发 出 声 昔 。 
【 电力 传输 】( Power transmission ) 
图 13 一 154 褒 明 一 在 实用 上 极 篇 重要 之 Zi 
问题 ， 藉 此 电路 中 ，2Z 。 代表 一 已 知 被 动 阻抗 
， V。 傈 代 玫 在 角 频 率 w 之 正弦 波 电压 电源 之 
和， 本 
vs (it)=Re(Tseyo ) 之 电力 传输 之 电路 
阻抗 Zr 代表 被 惑 性 负荷 阻 抗 ， 其 值 必须 加 以 适当 仙 取 ， 以 使 迟 入 负荷 
阻抗 Zr ( 於 正 嘴 称 驴 下 ) 之 在 均 志 力 ( 功率 ) 需 极 大 ， 电 压 电 源 vs 
代表 进入 之 电磁 波 ， 阻 抗 Zs 需 引 入 第 一 般 之 阻抗 ， 由 此 可 导 得 最 大 雷 力 
传输 定理 : 最 佳之 负荷 阻抗 Zi 坊 Zs。 之 共 二 复数 ， 即 Zi。 = 元 。 
显然 由 电源 核 浴 之 平均 功率 ( 电力 ) 需 


Ps =311l: Re (Zs+Z ) 


认 阻 抗 共 起 匹配 条 件 下 


一 3736 一 
【 电力 与 磁力 】( Electric force and magnetic force ) 

物体 除了 具有 质量 外 ， 膛 可 以 带 有 电荷 ( charge ) ， 过 是 物质 
的 另 一 种 特性 。 电 荷 一 语 是 表示 质点 间 男 一 种 交互 作用 ( 朗 电 磁 交 互 作 
用 ) 产生 的 原因 。 

带 有 雷 荷 质点 间 的 交互 作用 亦 需 一 箱 基 本 交互 作用 。 静止 的 电荷 
间 的 交互 作用 是 由 库 偷 ( Cou1om5b ) 发 现 的 ， 故 称 需 库伦 定律 库 偷 定 
律 中 褒 明 : 两 静止 的 带电 质点 间 的 作用 力 之 方向 是 沿 著 两 质 加 的 连 迷 ， 
而 其 大 小 与 两 质点 所 带 的 电量 的 乘积 成 正比 而 与 丽质 点 癌 的 距 评 的 平方 
成 反比 ; 小 且 办 人 性 的 电荷 ( 电荷 可 分 篇 正 电荷 与 负电 荷 ) 相 吸 引 ， 同性 
的 电荷 相 排斥 。 设 9， 及 9。 坑 南 质点 所 带 的 电量 ， 而 其 位 置 向 量 需 轧 及 
7 ， 则 库伦 定律 可 用 下 式 麦 示 2 

FF = h 4 (六 一 天) _ 有 ERE 


1 二- 产 |* re 


镶 比 例 常数 ， 其 值 与 所 探 用 的 单位 制 有 天。 此 定律 之 形式 与 重力 定律 
相似 ， 力 的 大 小 都 是 与 距 获 的 平方 成 反比 ， 因 此 我 们 常 称 它们 篇 反 在 方 
力 ( inverse-square force ) ° 

两 个 静止 的 带电 质点 癌 除 了 有 静电 力 外 ， 也 必 同 时 有 重力 存在 。 但 
是 ， 重力 常 比 胡 外力 小 很 多 。 例 如 ， 责 个 电子 间 的 重力 与 静 志 力 的 比值 
篇 4.17 x 10“， 因 此 ， 在 告 花 有 关 带 电 质 黑 的 交互 作用 的 问题 庄 ， 我 
们 克 常 将 微弱 的 重力 忽略 不 计 。 

电荷 问 除了 有 电力 外 ， 一 运动 中 的 电荷 也 会 施 另 一 利 力 於 另 一 运动 
的 电荷 。 壳 箱 与 电荷 的 运动 有 天 的 作用 力 我 们 夭 它 坊 磁力 ( magnetic 
force ) 。 了 磁力 的 作用 方向 与 电荷 的 运动 方向 垂直 。 一 静止 的 电荷 会 在 
其 四 周 的 乍 间 创 潜 一 电场 ， 而 当 此 电荷 运动 时 ( 序 相 当 於 有 电流 时 ) 它 
又 会 产生 另 一 年 力 场 ， 朗 磁场 。 因 此 ， 沼 另 一 电荷 也 在 运动 时 ， 沪 方便 
起 见 和 将 二 电荷 间 的 磁 交 互 作用 想像 成 前 一 运动 电荷 所 生 的 磁场 施 一 力 於 
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后 一 电荷 。 所 以 ， 我 们 也 可 以 说 磁力 和希 电 荷 在 力 场 内 运动 时 所 受 的 力 。 
若 一 质点 所 带 的 电量 需 9 ， 这 度 镶 0， 磁场 的 强度 角 廊 ， 则 质 黑 在 此 磁 
声 内 所 受 的 磁力 局 。 WA 
F=k‘gqvxB 
%h' 坑 一 比例 常数 ， 与 所 录用 的 单位 制 有 天 。 
【电力 粮 】( Electric line of force ) 
在 电场 的 秽 念 中 ， 空 间 每 占 都 有 电场 向 量 巨 ， 在 谱 处 置 一 电荷 g 则 
受 9E 之 力 。 若 电荷 4 其 小 ， 不 至 使 电 刀 有 所 改 杰 时， 则 其 在 电场 中 移 
助 的 路 稳 称 访 志 力 粮 。 适 当 输 多 电力 铬 回 形 其 有 助 检 对 电场 形 式 的 腔 解 
?上 且 可 得 到 数量 上 的 近似 业 果 。 其 方法 是 害 出 若干 条 电 力 糠 ， 使 通 滔 音 
位 面 千 的 入 数 与 著 处 的 电场 强度 成 正比 。 如 此 ， 志 专人 匈 强 话 则 忆 力 糠 合 
密集 ， 可 由 观看 电力 糠 图 形 而 脓 解 电场 分 伤 情形 。 
依 雷 荷 在 电场 中 移动 路 径 的 速 秆 性 和 单一 性 ， 可 知 电力 秽 必 震 速 秆 
者 ， 且 各 粮 永 不 相交 。 
疼 13 一 155 中 列举 四 种 专 荷 分 做 的 电力 粹 图 ，(o) 人 震 点 电荷 ，( 罗 ) 角 
电 侦 极 ，(c) 售 不 行 志 板 的 
逮 称 及 他 坑 尖 级 半幅 。 注 
意 在 (ga) 中， 穿 明 各 球面 ( 
1、2 和 3 ) 的 电力 糠 密 
度 与 个 会 平方 成 反比 ， 得 
和 与 电场 同 ， 可 知 电 力 入 密 
度 可 显示 著 志 场 的 强度 。 
一 般 而 衣 志 力 入 有 下 
列 特性 ; 
1 电力 租 出 自 正 电 
荷 ， 而 灯 认 负电 荷 ( 其 入 加 13 一 155 
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上 各 点 切 艇 的 方向 与 电 志 强度 均 同 ) 。 
2 电力 入 有 稿 短 的 趋势 ， 轩 性 电荷 因而 相 吸 。 
3 电力 入 具有 旁 压 力 能 向 四 周 侧面 无 限 扩 张 部 同性 电 相 斥 。 
4 电力 糠 不 相交 荐 。 
5 其 起 点 与 次 点 均 与 带电 体 表 面 垂直 。 
6 同一 电力 乏 之 两 端 不 可 能 交 从 同一 潮 体 上 ， 电 力 入 非 封 于 曲 稳 


7 电场 强度 较 大 者 ， 电 力 迷 亦 进 密 ， 在 电场 内 ， 与 场 向 垂 什 的 面 
积 上 ， 每 平方 厘米 有 一 人 条 电力 穆 穿 过 ， 代 玫 1 C. G. S. 香 位 电场 强度 ( 
过 因 /静电 单位 ) ” 
电力 烷 数 = ( 垂直 面积 ) x ( 电场 强度 ) 
8 电力 条 能 通 肖 上 申 空 及 任何 物质 ， 故 电力 能 透 过 任何 物体 以 发 生 
感 麻 作 用 。 
9 导体 对 电力 粽 毫 无 阻力 。 故 等 量具 志 在 同一 导体 上 ， 可 由 电力 
条 收 智 而 消失 ， 潭 体 的 静电 感应 朗 依 此 而 两 端 各 荷 办 电 。 
10 非 涪 体 能 抗 志 力 穆 之 收 荐 ， 故 电 在 非 济 体 上 不 能 自由 移动 。 
【 电力 增 倪 】( Power gain ) 
电力 管 之 输出 电力 与 坦 入 电力 的 比值 。 
【 电力 到 人 敏 度 】( Power sensitivity ) 
信和 屿 塔 出 电力 与 输入 信号 电压 有 效 值 平方 之 比值 ， 以 “ 姆 ” 表 之 。 
【 冤 入 极 】( Electric octupole ) 
由 电信 极 所 推广 更 高 欢 之 电荷 分 伤 。 
【电子 】( Electron ) 
是 一 箱 最 小 的 带电 粒子 。 在 原子 中 ， 园 散 於 原子 核 外 ， 其 数目 与 核 
内 的 质子 数 相 等 ， 双 等 从 原子 序 
六 笛 中 电流 的 产生 邹 是 电子 流动 的 千 果 。 一 安培 直流 相当 於 每 秒 通 
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6.24 x 10* 个 电子 。 电 子 管 、 险 极 射 租 管 、 电 洽 映像 管 等 都 是 电子 
流 的 作用 。 
电子 可 带 正 电 也 可 和 带 负 电 ， 正 电子 被 称 篇 正 子 但 很 少 称 电子 坊 仙 
子 ， 通 常 所 疆 的 电子 序 指 负 雷 子 。 
电子 有 内 襄 磁 矩 震 


2 
A=ApA (1+ 斋 ) 


式 中 必 震波 责 磁 元 ( Bohr magneton ) ，h 久 浦 朗 克 常数 ( Planck 
constant ) ， Cc 垮 光速 ，e 元 电 子 的 电量 。 
电子 的 自 旅 量子 数 坟 二 。 自 原子 核 中 放出 的 电子 请 之 6 粒子 或 B 射 
粮 。 雷 子 的 大 小 及 直子 质量 与 电荷 的 配置 ， 必 须 限 制 在 简化 与 儒 用 的 秀 
圈 内 而 得 到 完整 的 解释 。 根 据 配 置 理 葵 ， 志 子 的 配 蔷 中 径 需 : 
ze 二 1.4Xx1032M ( 米 ) 
二 1.4 x 10*em ( 厘米 ) 
=5.5x 10*in (时 ) 
美 科学 家 密 立 坎 ( Mi lLlikan ) 根据 油 滴 贤 验 测 出 ， 电子 的 茶 电 量 
e = 1.602 x 10 飞 库 偷 = 4.802 x 10-" 静 志 单 位 ( e.s.u.) 
站 一 天 保 是 由 和 氧 原子 之 原子 量 篇 1.008 访 基 础 ， 氧 原子 仅 包 含 一 
个 质子 与 一 个 电子 ， 因 质子 需 电 子 质 量 的 1, 840 伴 。 : 
故 氮 原子 之 质量 篇 
1.008 
6.024 x 10” 


所 以 电子 的 质量 m。 坊 


=1.67 x 10* 克 


x1.67 x 10™* 克 = 9.11x 10 疏 克 


Mie 


es 
”1840 
6. 024 x 10” 需 亚 弗 加 顾 常 数 ( 4yogadro's constant ) ， 即 一 
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物质 量 之 克 数 时 ， 则 贰 物质 之 分 子 数 称 储 亚 弗 加 厥 常数 ， 单 位 寺 克 摩 
尔 。 

一 克 摩 示 之 质量 在 气体 状态 时 ， 在 标准 状况 ( 一 大 气压 力 ，0"C 
时 ) 其 体积 坊 

22.4 升 = 22,400 厘米 * 

此 气体 之 质量 序 篇 克 分 子 量 ， 以 分 子 量 除 以 亚 弗 加 磁 数 入 朗 个 别 
的 分 子 之 质量 ) 。 因 和 毛 原 子 重 篇 1.008， 故 质子 的 质量 篇 1.67X10* 
克 。 

已 知 一 安培 的 电流 篇 一 秒 钙 内 流 过 一 库 偷 之 电量 ， 故 一 库 偷 中 合 有 
电子 数 篇 

1 库 偷 
1.602 x 10 一 库伦 

一 电子 均 所 有 一 定 的 质量 ， 其 所 荷 之 电量 不 易 直 接 量 得 ， 但 科学 家 
渴 木 生 ( J.J. Thomson ) 用 电 塌 及 磁场 折 射 险 极 粮 ， 由 其 转 过 程度 序 
测量 其 所 受 之 加 速度 及 运动 法 ， 测 得 直子 的 质量 与 电量 的 比 需 1.759x 
10 库 偷 / 克 。 从 是 电子 的 质量 由 电子 的 荷 质 比 天 保 表 示 ， 则 
二 _ _1. 602 x 10 库伦 

电子 的 荷 质 比 ”1.759 x 10° 康 偷 / 克 


= 9.11 x 10-*” 克 ( 和 骗 电 子 搓 量 ) 


电子 与 质子 的 特性 

质量 符 怠 人 唐 偷 | 企 径 (厘米 ) 
电子 me 9.1x103 一 6 | 一 1.602x 10m | 1.4x10-* 
质子 | 卫 840m。| 1.67x10-> 十 e 1,602x 10-* | 1.4x10- 


【电子 、 正 子 对 的 毁 泪 】( Electron-positron annihilation ) 


=6x10* 
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光 入 发 出 ， 就 有 光子 ; 光 秽 被 吸收 ， 光 子 就 消失 。 利 用 单一 的 原子 
来 创造 光子 ， 光 子 的 能 量 由 原子 所 供 答 ; 光子 射出 来 后 ， 原 子 的 内 能 就 
减少 ;前 后 内 能 的 差 就 等 於 光子 的 能 量 

尼 光 子 二 hv 二 已 最 初 一 忆 最 后 

原子 的 能 阶 源 於 电 子 受到 原子 核 的 康 偷 力 ， 所 引起 的 量子 化 现象 。 由 於 
电子 束 粳 能 的 柳 化 ， 关 致 光子 的 产生 ， 光 子 产 生 以 和 后， 电子 和 原子 核 看 
起 来 逆 没 有 列 化 。 

西元 1932 年 ， 安 得 生 ( Anderson ) 在 测量 外 太空 来 的 宇宙 射 入 
中 的 电子 能 量 的 有 时候， 第 一 个 发 现 到 正 子 。 他 利用 放 在 磁场 中 的 去 狗 窗 
， 电子 通过 的 时 候 ， 静 圆 形 专 道 而 运动 ， 根 据 圆 形 专 道 的 个 径 ， 以 计算 
出 电子 的 动量 。 很 偶然 地 ， 他 发 现 了 反方 向 仪 曲 的 吉 呆 ， 就 好 像 是 带 正 
电荷 粒子 的 鸭 咕 一 样 。 除 了 曲 稼 的 方向 以 外 ， 过 奇 堡 的 轨 咕 就 跟 志 子 的 
雪 趴 一 模 一 樟 。 演 表示 说 ， 此 雪上 及 是 属於 一 征 和 电子 具有 相同 的 质量 ， 
带 右 单位 正 电 荷 的 粒子 。 在 安 德 生 发 现 不 久 以 后 ， 正 子 又 在 某 些 放 射 性 
的 放射 粒子 中 被 机 测 到 。 

放 在 驹 正 子 源 和 人 金 元 素 板 不 还 处 的 基 半 计数 器 是 示 出 ， 有 能 量 极 高 
的 粒子 从 金 元 素 板 中 射出 来 。 精 雄 地 量度 ， 知 道 过 些 粒 子 就 是 光子 ， 能 
量 非常 趋 近 於 0.5 百 万 电 子 伏 特 。 演 能 量 就 等 从 一 个 电子 或 是 一 个 正 子 
的 静止 能 量 。 静 止 的 正 子 没有 动量 ; 能 量 需 0. 5 百 万 电子 伏特 的 光子 ， 
澡 车 运动 方向 ， 具有 0.5 百 万 电子 伏特 /c 的 动量 。 因 此， 在 过 样 的 过 
程 中 ， 动量 不 是 不 芭 的 了 。 进 一 步 看 ， 正 子 带 有 单位 正 电荷 的 电量 ， 光 
子 则 不 带电 电荷 ， 到 目前 垮 止 ， 都 是 不 构 的 ， 在 过 庄 务 不 是 不 玫 的 了 
“ 考 目 0.5 百 万 电子 伏特 的 光子 形成 之 时 候 ， 如 果 我 们 假设 : 一 个 正 
子 和 一 个 电子 同时 消失 了 ， 放 出 了 二 个 光子 ， 过 个 问题 就 郁 得 简单 多 了 
。 二 个 光子 从 相反 的 方向 射出 ， 塘 动量 就 等 於 零 ， 恰 好 是 正 子 和 电子 对 
的 动量 ， 炉 电荷 也 恰好 等 从 零 ， 满 足 了 电荷 不 攀 原 理 。 
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在 1932 年 ， 当 正 子 第 一 次 被 
看 到 的 时 候 。 理 论 上 ， 有 理由 去 相 用 区 可 以 蜡 化 CO 
信 正 子 的 末路 是 碰 到 一 个 电子 ， 同 we 
时 治 失 后 形成 二 个 光子 。 我 们 可 由 
筑 脸 苹 实 ， 在 正 子 发 射 源 和 使 正 子 
停 下 来 的 金属 板 附 近 ， 放 蔷 二 个 侦 
测 器 ( 如 图 13 一 156 ) 。 二 个 侦 四 13_156 
测 器 同时 连 到 符合 计数 器 ; 只 有 当 用 来 租 明 二 个 光子 同时 产生 的 仪器 装置 
二 个 侦 测 器 同时 接受 到 光子 的 时 候 ， 符 合计 数 器 才 了 予以 计数 。 计 数 的 速 
度 和 放射 源 女 二 个 债 测 器 之 间 的 歼 角 无 天 ， 只 要 来 角 不 太 趣 近 克 180。 
即 可 。 趋 近 180° 的 时 候 ， 计 数 的 速度 增加 得 很 快 ， 显示 出 二 个 光子 发 
出 的 方向 是 相反 的 。 

根据 过 个 实验 ( 逮 有 其 他 的 一 些 实验 ) ， 我 们 确信 一 个 电子 和 一 个 
正 子 碰 到 以 后 会 消失 掉 站 产 生 二 个 光子 。 高 能 量 的 光 常 被 必需 7 射 粮 ， 
因此 可 写成 


et+e-—27 


肖 程 中 ， 电 荷 和 动量 都 是 不 泪 的 。 但 是 ， 质 量 和 动能 是 不 是 不 泪 的 呢 ? 
电子 和 正 子 对 共有 质量 2 m， 没 有 动能 。 而 二 个 光子 共有 能 量 1 百 万 志 
子 伏特 = 2 mc*， 没 有 和 质量。 质量 和 能 量 分 开 来 ， 产 不 是 不 记 的 。 但 是 
依照 炉 能 量 等 佟 静 止 能 量 和 动能 的 和 ， 则 是 不 构 的 ; 电子 和 正 子 对 的 静 
止 能 量 人 坑 2 mc: ， 人 恰好 等 於 光 子 的 炉 能 量 ， 全 部 都 是 动能 。 
【 电子 、 疡 子 交 互 作 用 】( Electron-phonon interaction ) 

当 晶 格 振动 时 ， 其 振动 波 所 揣 之 能 量 是 量子 化 者 ， 过 外 量 子 化 的 弹 
性 波 我 们 称 之 篇 屋子 。 屋子 使 晶体 内 的 原子 雍 呈 其 平衡 位 置 ， 咏 体 内 对 
闪电 子 的 位 能 也 随 之 改 灵 ， 於 是 电子 就 可 能 被 散射 ， 过 就 是 所 请 专 子 、 
疡 子 交 互 作 用 。 
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由 计算 精 果 可 知 ， 若 电子 原 波 向 量 坊 亡 ， 变 子 镶 9， 则 被 散射 侠 志 
子 的 波 向 量 坑 及 = 公 + 信 
或 太 = 天 二 了 + 全 
式 中 人 是 反 商 晶 格 向 量 ， 前 者 称 储 正常 过 程 ， 后 者 称 贷 拍 转 浊 程 (wmk- 
lapp- prncess ) 。 
电子 与 瑶 子 交互 作用 对 晶体 的 主要 影 克 有 : 

1 电子 被 产子 散射 是 形成 电阻 的 主要 原因 之 > 如 此 所 形成 的 电 
阻 率 在 高 温 时 与 源 度 全 成 正比 ， 低 温 时 与 7， 成 正比 。 

2 由於 会 吸收 ( 或 形成 ) 又 子 ， 传 潮 电子 与 贡 子 的 作用 是 超 峡 波 
在 金属 内 被 减弱 的 重要 原因 。 

3 造成 二 电子 的 相互 吸引 力 》 此 作用 对 超导体 非常 重要 ， 它 是 由 
状 放 出 和 吸收 一 般 子 所 造成 。 

4 甸子 在 藤子 晶体 内 由 检 电 说 力 ， 造成 局 部 的 咏 格 形 缀 ( defor- 
mation ) ， 件 随 著 志 子 在 晶体 内 运动 ， 如 此 由 电子 和 声 子 场 的 合成 称 
震 偶 振子 ( polaron ) ， 它 的 有 效 质 量 大 於 电子 。 

【电子 人 造 唉 门 】( Electronic artificial larynx ) 

以 电 晶 体 奥 成 电子 喉 门 ， 可 以 使 莱 巴 发 性 。 但 古巴 要 先 趣 切除 手术 
” 改 用 食道 发 香 。 喜 话 时 ， 吗 巴 拿 著 喉 门 ， 压 著 唉 部 ， 即 可 以 籍 助 唉 丫 
发 展 。 
【 电子 之 站 径 】( Electron radius ) 

一 个 电子 篇 一 带 负电 荷 ~e 的 粒子 ° 其 所 融 的 电荷 集中 区 域 的 大 小 ， 
可 假说 篇 志 子 一 侍 么 篇 RR 的 球体 > 就 可 以 计算 它 的 电能 。 学 例 来 说 ， 假 
识 僻 子 好 像 一 侍 短 访 R 的 固体 的 球体 ， 负 副 _ 电 荷 ~ 。 而 且 所 带 的 电荷 
仅 分 侯 在 它 的 表面 上 。 则 计算 电子 的 电能 应 篇 

1 如 
) 


2 ( dreoR 
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今 此 能 量 等 於 直子 的 静止 质 能 me“” ?得 
全 二 
Nee 2 (Fe ) 或 R= 2 ee 
然而 ， 假如 对 电子 内 的 电荷 分 侯 探 用 一 不 同 的 模型 时 ， 就 得 到 一 不 同 论 
去 的 数字 傈 数 ， 由於 近 一 原因 ， 习惯 上 保 探 用 下 式 之 量 作 篇 电子 秆 乱 的 


定义 


y=—l 2 -2.8178x10 米 


~ dreo Mec 


过 一 一 牛 径 不 能 帘 骗 是 髓 妨 的 柳 何 意 闵 上 的 牛 径 ， 而 主要 是 可 以 作 央 估计 
电子 集中 区 域 的 大 小 之 用 。 rs 
【 电子 之 能 量 】( Electron energy ) 2 、 
a \ 
电子 柳 原 子 核 轨 道中 运动 ， 氛 有 三 种 能 量 / i 
1 
\ 
1 电能 一 电子 在 原子 的 电位 能 ， 可 由 \\、 
电子 欲 骨 并 原 于 核 所 付 子 的 功能 决定 ， 如 轿 13 。 、_ 
一 157。 志 子 的 电能 
2 动能 一 一 电子 以 速度 2 炒 原 子 核 所 生 见 心 力 ( centrifugal 
jorce ) ， 此 动能 等 欠 亡 mv，， 沪 镶 志 了 质量 ，v 凯 估 子 速 度 。 
3 自 旋 能 量 一 一 电子 自 旋 得 另 一 转动 能 量 ， 部 电子 自 旋 ( spin) 
的 角 动 量 。 
【 电子 之 康 卜 顿 波长 】( Electron Compton wavelength ) 
设 1 坑 人 射 辐射 之 波长 ， 而 2” 需 散 射 辐射 之 波长 ， 康 下 顿 发 现 ?7 
只 决定 於 散射 之 方向 。 此 序 ， 车 大 射 波 与 散射 波 方向 癌 之 来 角 可 测 得 (图 
13 一 158 ) ， 则 散射 辐射 之 波长 2 只 决定 图 角度 9 ， 实验 之 天 保 式 久 
2’—24=2c (1— cos0) 


式 中 4e 垮 一 常数 ， 若 2 及 2 以 
米 测 之 ，2c 之 值 篇 

4c==2.4262 x 10-* 米 
此 称 电 子 之 康 卜 顿 波 长 。 
【 电子 之 荷 质 比值 ] { The elec- 
tron ratio of charge to 


名 13 一 158 
mass ) 康 卜 屯 散 射 中 之 艳 何 电 形 


1897 年 渴 木 生 最 得 正 克 的 除 模 射 粮 质点 电荷 与 其 质量 的 比值 / 
各。 利用 过 比值 ， 可 以 经 定 除 极 射 往 。 图 13 一 159 是 汤 木 生 的 侯 句 装 
所 。( 奥 ) 志 荷 。， 质量 m 的 除 术 射 各 质点 自 除 醒 C 行 向 阳 丁 4 ，4 上 
窜 一 小 孔 ， 即 篇 图 中 的 天 回力， 而 与 随 几 D' 同 使 质点 限制 成 一 小 注 。 
然 合 质 影 通过 长 / 及 相隔 元 d 的 两 下行 金属 板 。 最 后 打 到 管 端 ， 而 在 S， 

o_ 接站 空 抽 气 机 上 上 处 产生 亮 班 。 跨 过 两 板 加 一 志 
| 感 了 ， 则 产生 一 力 严 = eV/ 4d 
“作用 办 质点 上 ， 此 作用 力 的 方 


S 


向 且 与 均 点 速度 y 的 方向 王 让 
图 13 一 159 ， 普 使 实 点 产生 横向 加 速度 
量度 电子 e /im 比 的 伪 器 =(e/m)(V/d ) 。 质 点 


在 两 检阅 通过 的 时 间 坑 + = 1/。 ， 此 时 间 之 合 即 不 再 加 涝 。 胺 出 两 
时 ?其 本 向 侦 移 是 3 = 去 of = 可 ( e/a) (VJd ) (1/5)*， 此 信 
乘 一 外 大 的 因数 ， 即 坑 充 班 的 从 移 5 3， 。 偶 移 基 小 时 ， 增 大 的 因数 差 
不 多 刚好 需 2Z/ 1， 其 中 工 是 两 权 中 心 到 管 映 臣 散 。 因 得 


355 =27Z 7 
3 


关 量 得 候 移 5:5， 之 值 且 已 知 质 则 之 速度 。， 则 由 上 趟 可 算出 /入 。 
篇 著 决 定 v 值 ， 汤 木 生男 外 用 一 个 方法 来 量度 ， 他 办 夹 在 两 板 中 阅 
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的 部 分 垂直 基 图 13 一 159 图 面 的 方向 加 一 磁场 娘 ， 则 运动 电荷 质点 与 
磁场 作用 便 产生 磁力 ， 同 时 跨 过 两 板 的 电压 亚 则 产生 静电 力 。 使 磁 扬 方 
位 正确 ， 便 可 得 磁力 与 静电 力 刚 好 有 相反 的 方向 ; 事实 上 ， 了 予 磁场 强度 
以 某 适 当 值 ， 两 力 可 刚好 抵 销 。 对 此 值 之 五 得 如 下 天 保 ; 
eV/d=Hev/c 

此 时 亮 斑 不 生 仿 移 。 此 式 左 渴 爷 静 电力 ， 右 过 需 磁 力 。 从 上 两 式 ， 便 可 
用 实验 的 量度 量 来 表示 e / m 而 得 计算 其 值 。 公 认 值 骗 

e/m= 5.27 x 1l0”esu/ gm 

= {1.75888 +0.00004 ) x 10* coul/ kgm 

观察 到 的 实 有 欢 知 果 ， 和 与 租 成 险 极 的 物质 以 及 管内 剩 饼 气体 的 人 性质 都 然 居 
保 。 壹 苯 明 .上 面 富 出 的 e /m 值 实 任 队 极 射 综 质点 之 本 质 ， 而 一 切 队 醒 
射 乏 质 点 角 有 相同 之 e/z 值 。 

队 极 射 乏 之 荷 质 比 ， 其 值 较 之 游 驹 原子 之 荷 质 比 要 大 得 多 。 和 后 者 之 
数值 ， 是 从 含有 游 驹 原子 之 溶液 中 做 电解 实验 而 量 得 。 电 解 池 通 电 若 干 
时 间 之 和 后， 量 出 游 角 原 子 流 过 之 煽 电荷， 以 及 积聚 於 电 极 上 之 原子 科 质 
量 。 游 骨 氨 原 子 之 eV/ 和 值 在 所 有 原子 中 是 最 大 的 ， 但 险 极 射 入 质点 之 
e/m 值 又 比 游 雍 氢 原子 的 e/m 值 大 1,836 倍 。 由 此 看 来 ， 若 非 险 
极 射 生 质 点 的 电荷 比 游 鲜 原子 的 电荷 大 得 多 ， 便 是 险 极 射 线 质 点 的 质量 
比 原子 的 质量 小 得 多 。 

【 电子 之 珊 层 结构 】( Shell structure of electron ) 

在 原子 核 外 的 电子 依 其 能 量 及 加 道 大 小 而 有 吉 层 状 烙 构 ， 称 需 电 子 
之 融 层 烙 带 。 各 层 通 常 以 其 主 量子 数 玉 、 工 、M… 分 别 表示 : 1s 轨道 
垮 人 层 ，2s 2 储 工 答 ，3s3j3d 入 MH 层 ，… 依 此 类 推 。 主 量子 数 相 
同 但 独 角 量 子 数 不 同 的 鸭 道 因 屏 蔽 效应 不 同 ?而 其 能 量 亦 稍 有 不 同 ? 故 每 
层 电 子 又 可 依 *、 力 、d、 上 等 分 任 副 层 。 原 子 中 最 外 层 志 子 数 常 较 其 
坝 道 数 袁 少 ， 短 坑 价 电子 层 ( valence shell ) ， 价 层 以 内 的 所 有 坎 道 
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均 井 满 电 子 ， 称 镶 满 充 裔 层 ( closed shel! ) 。 
【 电子 之 发 现 】( Electron discovery ) 

十 九 世 吉 末 全 ， 电 学 兴起 ， 过 提供 了 破 壤 原 子 的 方法 。 在 低 奈 气 体 
下 放电 ， 原 子 可 被 分 解 成 带电 的 两 部 分 1897 年 ， 英 国 的 渴 木 生 ( J. 了/ 
Thomson ) 於 研 究 该 两 部 分 时 ， 发 现 其 一 带 负电 ( 称 任 电子 ) ， 而 另 一 
个 索 重 的 部 分 则 带 正 电 。 过 一 事实 珊 明 了 原子 不 再 是 不 可 分 割 的 。 

1895 年 ， 德 国 的 俞 琴 ( Rientgen ) 发 现 瑟 光 ， 接 著 贝 克 勒 ( 
Becquerel) 及 居 里 ( Curie ) 夫妇 相 灿 发 现 放 射 性 元 素 。 放 射 人 性 元 素 
就 是 可 放射 出 “ 某 些 东西 “的 原子 。 过 些 东 西 合 来 被 称 坊 ww 、8 粒子 ， 
飞行 其 速 ， 因 此 有 穿 透 物质 的 能 力 。 过 穿 透 的 能 力 很 快 地 使 得 w 、6 粒 
子 成 坊 探 讨 原 子 内 部 构造 的 最 佳 工具 ( 见 图 13 一 160 )， 但 质 瞪 的 精 
果 ， 有 时 粒子 毫 无 所 阻 地 通过 ， 
有 了 时 则 又 发 生 疾 烈 的 碰撞 。 用 汤 
木 生 的 原子 西瓜 模型 不 能 解释 。 
1911 年 ， 拉 塞 福 ( Rutherford 
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) 裔 了解 雷 过 些 实验 烙 果 ， 提 出 
一 个 新 的 原子 模型 。 他 性 明 出 : 人 


原子 中 带 正 电 的 部 分 必须 集中 认 
一 个 非常 小 而 重 的 原子 核 ( uc- 
leus ) 右 ， 而 电子 则 如 行星 还 人 
日 般 地 辆 堵 原子 核 运 转 ， 原子核 | 一 

与 电子 间 是 有 很 大 的 空 院 的 。 用 


全 由 不 个 二 甫 小 中 介 中 二 


rt 
二 py 向 寺 埠 


他 过 一 模型 算出 来 的 数值 正 是 实 i 
请 二 党 PP 
验 的 精 果 ， 因 此 过 一 模型 是 无 可 
13— 160 
使 颖 的 ， 如 图 13 一 161 。 “粒子 被 渴 木 生 原子 ( 即 所 有 的 正 电 均 


【 电子 分 饰 】( Electron 匀 地 散 伤 在 整 固 原子 赛 ) 折射 的 情形 。 


一 3748 一 
distribution ) 

群 轩 “ 电 子 鸭 道 ( Elec iron 

orbit ) "人 条 。 

【 电子 反常 态 答 】 ( Electron 
anomalous magnetic mo- 
ment ) 

根据 未 量子 化 的 狄 忆 克 电子 
理论 ( Dirac electron theory 
). 所 算出 的 电子 磁 矩 篇 ex/2 mc 
”但 实验 值 仑 是 ( 1.0011609 
士 0.0000024 ) x efi/2mc 
”超过 的 部 分 ( 0.0011609 x 
et/ 2mc ) 称 电子 反常 磁 矩 。 理 
论 上 由 量子 电动 力学 可 算得 直子 
反常 磁 和 矩 垮 0.0011596 eh/2mc 
”此 值 在 实 骏 融 差 以 内 ， 非常 淮 
确 。 


图 13 一 161 
4 粒子 被 拉 塞 往 原 子 ( 即 所 有 的 正当 集中 在 一 
个 很 小 的 原子 核 中 ) 折射 的 情形 。a 粒子 与 原 
子 核 碰 插 的 精 果 ,我 们 可 看 到 被 折射 得 很 属 害 
的 粒子 。 实 又 的 粘 果 与 此 种 模型 相合 。 


【 电子 内 裹 磁 挎 】( Intrinsic moment of electron ) 
包子 的 喜 道 运动 及 其 本 身 的 自 旋 ， 产 生 磁 仙 极 矩 ( magnetic di- 


加 1e moment ) 。 


匆 梯 物质 ( ferromagnetic material ) 由 均匀 的 磁化 区 域 组 成 ， 
过 些 磁 化 区 域 ， 称 之 锈 磁 域 ( magnetic domain ) 。 当 有 外 加 磁场 时 
， 会 在 磁 域 内 六 潮 产生 一 磁 矩 ， 磁 矩 的 大 小 与 外 磁 所 成 正比 ; 比例 的 大 
小 则 和 与 温度 有 天 ， 当 温度 低 於 居 里 温度 ( Curie temperature ) 时 ， 即 
使 外 磁场 不 存在 ， 磁 矩 仍 然 存 在 。 过 种 磁 矩 称霸 内 襄 磁 撼 ， 过 种 现象 称 
坑内 喜 磁 化 ( intrinsic magnetization ) 。 
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【 电子 加 速 器 】( Electron accelerator ) 
参 并 “电子 旭 旋 加 速 器 ( Electron cyclotron ) "人 条 。 
【 电子 同步 加 速 器 】( Electron synchrotron ) 

同步 加 速 器 上 所 用 的 种 种 技术 ， 在 电子 的 加 速 也 可 以 适用 。 二 种 技 
衔 ， 昱 质子 和 电子 而 这 十 分 类 似 。 电 子 释 过 加 速 合 ， 就 立刻 被 射 和 一 个 
环 状 磁 钱 内 的 上 时空 箱 。 党 电子 成 功 地 通过 高 古 的 来 炮 而 汐 得 加 速 作用 时 
， 磁场 也 同时 上 升 。 

质子 与 电子 的 加 速 有 一 不 同 点 ， 就 是 因 篇 质子 的 质量 比 电子 大 得 很 
多 ， 故 由 於 向 心 加 速度 的 称 故 > 使 得 电子 要 玩 质 子 辐 射 更 多 的 能 量 。 着 
意思 也 就 是 说 对 具有 相同 能 量 的 电子 和 质子 ， 则 电子 的 速度 要 比 质 子 大 
得 多 。 因 此 在 做 电子 加 速 时 ， 要 俯 可 能 将 电子 加 速 的 路 径 溅 少 ， 以 降低 
由 於 加 速 致 使 能 量 二 射 的 损失 。 

利用 加 速 器 的 加 速 原理 ， 许 多 早期 的 电子 同步 加 速 器 能 把 电子 加 
速 到 5 至 10 MeY。 近 年 来 ， 普 坎 使 用 范 得 格拉 夫 加 速 器 或 直 烷 加 速 器 
”将 高 能 的 电子 射 入 同步 加 速 器 。 

在 美国 ， 巨 大 的 电子 同步 加 速 器 座 落 在 科 办 奈 大 学 (Corne11 Uni- 
versity ) 、 加 州 理工 学 院 ( C. 了 .7. ) 以 及 麻 滩 雍 塞 州 的 剑桥 。 科 办 
奈 大 学 正 设计 建造 一 个 10 Be 的 电子 同步 加 速 器 。 

【 电子 同步 旭 旋 加 速 器 】( Electronic synchro-cyclotron ) 

电子 同步 奶 旋 加 速 器 能 产生 短波 偏振 梧 射 ， 其 辐射 秀 团 包 括 了 可 见 
光 、 紫 外 粮 至 开光 。 

电子 同步 得 旋 加 速 器 是 一 个 图 形 的 机 械 ， 用 来 使 电子 加 速 到 极 高 的 
速度 ， 作 需 高 能 物理 方面 基本 粒子 实 台 的 “子弹 ”。 在 过关 加 速 器 中 ， 
最 大 的 一 个 是 美国 麻 州 波士顿 附近 齐 桥 ( Cam6bridge ) 地 方 的 六 十 估 
电子 伏特 剑桥 电子 加 速 器 ( Cambridge electron accelerator ) ， 它 
可 以 使 电子 加 速 到 高 巡 0. 99999999 c ( c 坑 光速 ) ; 电子 在 一 个 直径 
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240 饮 的 平面 轨道 上 有 运转 ， 运 轨道 由 四 十 八 个 巨 形 磁铁 构成 ， 由 图 13 
一 162 可 以 看 到 其 中 一 个 巨 形 磁 - 
和 化 的 简 圈 “党 电 子 的 速度 增高 ( 
受到 强大 磁场 加 速 ) ， 它们 的 动 


量 及 质量 也 随 著 地 大 ， 过 时 垂直 
方向 的 磁场 骏 度 也 要 同时 增加 全 
以 人 迫 使 电子 停留 在 圾 道内 ， 同 时 和 


利用 磁力 聚焦 的 方法 ( magnetic focusing ) 来 压 熔 吉 道中 之 雪子 束 ， 
使 其 截面 ( cross section ) 如 铅笔 的 笔 心 一 般 大 小 。 

轨道 中 每 一 个 电子 都 不 断 地 受到 向 心 加 速度 ， A 
由 於 电 子 被 加 速 ? 因而 放出 辐射 ， 当 电子 速度 略 小 
闪光 速 ， 即 震中 等 速度 时 所 产生 的 畏 射 ， 特 称 需 同 VGN 
步 静 旋 辐 射 ( synchrotron radiation ) 。 过 种 二 
射 发 出 於 各 个 方向 ， 大 略 垂 直 共 加 速 的 方向 ( 序 守 
径 方向 ) ， 枉 射 波 型 式 很 像 个 南瓜 。 从 图 13 一 163 
四 可 以 看 出 ， 在 南瓜 的 间 由 半 无 塘 射 存在 ， 过 是 因 限 
需 它 正好 处 在 个 径 方向 ， 但 是 当 电 子 速度 接近 光速 。 (b) 
时 ， 运 时 由 认 相 对 座 性 效应 ( relativistic ef- R 
fect ) ， 整个 波形 开始 有 巨大 的 改 杰 ( 拉 长 或 个 
曲 ) 如 图 13 一 163C) ， 同 时 两 个 尖端 也 开始 同一 s 
方向 移动 。 事 实 上 过 形状 以 及 投 曲 的 型 式 是 随 著 辐 。 (0) 
射 波长 的 不 同 而 稍 有 改 秦 的 。 最 后， 当 电 子 速 度 渤 atria 
到 0. 99999999 c 时 ， 其 形 因 投 曲 得 燃 平 次 以 辩 认 的 同步 旭 旋 焉 射 型 式 
。 原 来 的 南瓜 形状 已 破 缸 曲 成 一 个 种 长 的 角 炙 ， 如 图 13 一 163 (c)。 照 


凌 正 的 比例 来 议 ， 过 角 锻 将 非常 近似 一 条 直 凉 。 它 的 凌 正 个 角 度 (pca7 广 
angle ) 小 於 0. 1”。 指 示 没有 能 量 传 玩 方向 的 尖端 仍然 存在 ( 对 任何 
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波长 而 于 ， 人 尖端 先是 表示 无 能 量 传 透 的 方向 )， 但 已 被 原稿 在 角 忽 的 一 
个 小 区 域内 ， 它 们 类 似 两 个 鼻孔 ， 部 图 13 一 163 (e} 中 的 两 个 黑 点 ， 同 
时 由 於 太 小 ， 以致 很 克 被 债 测 出 来 。 炉 而 衣 之 ， 从 一 个 轨道 任 一 部 分 发 
出 的 辐射 实际 上 是 沿 著 一 个 简单 的 直入 3 而且 被 高 度 地 平 淮 化 ， 较 一 
般 利 用 大 拢 物 面 钞 所 反射 的 探 照 姐 光 膛 要 平行 ， 而 在 过 庄 务 无 任何 反射 
物体 存在 。 

合 人 辈 办 的 是 ， 在 加 速 器 或 相对 论 性 电子 ( relativistic elec- 
tron ) 被 人 们 想到 之 前 ， 电 磁 学 说 早已 发 展 出 来 了 ， 奇 妙 的 是 过 学 襄 
在 近代 加 速 器 仍 能 斋 用 ， 以 电磁 学 如 的 基本 定律 垮 起 点 ， 成 功 地 济 出 相 
党 精确 的 公式 来 预言 赤道 电子 以 近似 光速 运行 上 时， 所 放射 的 二 射 的 角 分 
伤 ( angular distribution ) 、 计 能 量 分 人 ( spectral energy dis- 
tribution ) 以 及 强度 。 物 理学 家 们 冒 利用 三 估 电 子 伏 特 的 康 力 尔 同步 
台 旋 加 速 跨 (Coyrxze77 synchro-cyclotron ) 得 出 的 帝 散 数值 发 现 与 理 渝 值 
很 接近 ; 他 傈 发 现 其 间 的 误差 是 在 由 实验 程序 所 引起 的 误差 极限 内 ， 因 
此 他 们 深信 : 过 学 设 也 将 肖 用 於 六 十 估 电 子 伏特 的 间 桥 加速器， 巍然 至 
今 仍 无 人 去 促 明 它 。 由 理 葵 的 计算 显示 由 六 十 估 电 子 伏 特 的 高 速 雷 子 所 
产生 的 硬 射 ， 波 长 将 从 0. 1 4 到 100,0004 。 痪 冒 之 ， 即 在 X 光 糠 到 
和 红外 粮 之 问 ， 整个 范围 超过 了 二 十 个 完全 八 度 ( oc tave )。 崔 然 可 风光 的 
强度 相当 高 ， 紫 外 入 更 高 ， 然 而 XX 光 糠 的 强度 以 数量 般 而 言 又 较 前 两 者 
篇 高 ; 整个 强度 曲 粹 的 波 符 接近 办 0. 5 有 4 的 地 方 ， 全 部 者 辐射 ( pure 
radiation ) 能 量 的 塌 出 竟 高 连 十 什 瓦 ( kilo watts ) ; 它 的 输出 量 
随 著 电子 能 量 的 四 次 方 而 构 化 ， 因 此 ， 它 受到 已 知 交 和 钨 的 同步 姻 旋 加 速 
器 所 能 过 到 最 大 能 量 的 限制 。 在 具有 高 度 分 析 能 力 的 伐 器 倘 检 下 ， 显 示 
出 其 光 余 是 连 灶 的 ， 不 同 论 一 般 紫 外 糠 与 瑟 光 和 粮 射 源 的 芝 光 讲 “ 理论 物 
理 家 们 相信 : 假如 所 有 的 电子 具有 相同 能 量 的 话 ， 其 光 计 将 包含 数 百 万 
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个 次 窗 的 光 带 ， 每 一 光 带 代表 了 每 一 个 不 同 电 子 专 道 频率 的 薄 波 (har- 
monic ) 》 然 而 事实 上 由 於 电子 能 量 的 故 化 ， 光 姓 中 的 光 带 便 混淆 成 过 
粮 光 屁 了 。 

在 水 平面 上 发 出 的 光 远 过 小 心 的 检 秽 盒 ， 发 现 吉 些 光 是 百分之百 粮 
型 偏振 ( 吉 些 光 的 电 振 动 方向 是 水 平 的 ) ， 过 个 发 现 正 符合 了 电磁 学 肌 
的 推 花 。 事 实 上 ， 偏 振 型 式 是 可 以 预想 而 知 的 : 因 依 加 速 的 方向 是 在 水 
平面 上 ， 自 然 ， 光 的 电 志 方向 也 应 藤 在 同一 平面 上 。 至 大奖 验 上 的 甫 明 
是 由 於 三 个 事实 而 磷 得 办 常 揽 杂 : (1D) 由 类 长 的 油 煎饼 形 不 锈 钢 中 产生 出 
来 的 辐射 ， 装 慎 与 检 观 工作 妈 以 进行 。(2) 由 认同 步 玛 旋 辐射 的 强度 太 高 
， 以 致 很 快 玻 霹 了 债 测 的 错 子 或 “帘子 ”的 表面 ， 同 时 整个 汝 煎 侠 形 的 
精 权 附近 ， 充 满 了 7 射 乏 、 中 子 等 类 的 硬 射 粮 ， 强 度 高 得 足以 致 人 死命 
" G) 由 杖 同 沙 班 旋 加 速 器 的 运转 是 遇 期 性 的 ， 其 遇 期 只 有 17/ 60 秒 ， 因 
此 辐射 的 性 质 是 束 夸 构 化 的 ， 甚 至 於 千 分 之 一 秒 内 就 改 释 到 另 一 箱 情 况 


o 


几 然 水 平面 发 出 的 光 被 粹 型 偏振 了 ， 而 在 水 平 高 或 低 了 0.25 "的 光 
全 呈 现 椭圆 型 假 振 ， 当 角度 再 稍 需 增 大 ， 偏 振 型 式 又 趋向 於 图 型 。 

双 一 须 合 人 吃 磊 的 事 需 其 放出 辐射 的 雷 子 是 自由 电子 ( Jree elec- 
tron ) ， 没有 原子 率 涉 在 内 。 在 一 个 直径 小 的 同步 玛 旋 加 速 器 中 ， 电 
子 运 转 的 速度 很 快 ， 在 短 短 的 二 分 之 一 秒 内 就 穿 过 观察 窗 ( obserpa- 
tion window ) 多 千 次 ， 以 致 於 一 个 项 应 黑暗 的 秽 察 者 很 可 能 看 见 它 发 
出 来 的 光 ， 蓉 至 当 电 子 的 数目 注 少 到 只 剩 下 一 个 。 换 句 话 襄 ， 只 看 见 一 
个 单 炖 的 电子 。 在 义 大 利 的 一 个 小 型 同步 坦 旋 加 速 器 物理 学 家 们 早已 发 
现 ， 党 轨道 中 公有 少数 电子 存在 ， 而 利用 光电 管 放 大 器 来 量度 辐射 强度 
时 ， 光 雷管 的 进出 ( outiput ) 随 时 间 “ 一 步 一 步 ” 地 渡 少 ， 同 时 每 次 沽 
少 的 量 都 相等 ， 很 明显 地 ， 运 个 现象 肿 明 一 次 的 减少 相当 艾 一 个 电子 的 
损失 。 
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从 事 天 体 物 理 实验 的 专家 们 一 直 在 雪 找 一 个 强力 且 均 匀 的 紫外 条 和 
光 粹 的 射 源 ， 现 在 他 们 将 发 瑰 同 步 急 旋 辐射 可 能 蔡 他 们 带 来 了 希望 ， 
更 值得 高 内 知道 的 是 近 种 井 射 是 偏振 了 的 。 此 外 ， 它 渴 男 有 一 个 好 处 : 
也 许可 以 不 必 去 量度 王 射 强度 ( 过 是 最 克 的 工作 ! )， 而 可 以 家 接 由 电 
磁 学 说 的 基本 原理 计算 出 来 。 午 到 目前 仿 止 ， 已 有 多 种 光源 的 坎 出 也 可 
以 由 理论 算出 ， 其 中 包括 了 黑体 ( black-5ody ) 用 来 刻度 辐射 计 ( ra- 
diometer )、 磁 波动 器 ( magnetic undulator ) 以 及 契 忍 可 夫 厦 射 
器 (Cerenkov radiator ) 。 

天 文学 家 们 也 很 乐 於 研究 同步 坦 旋 辐射 ， 因 它 对 从 互 稻 宫 星 去 中 的 
光 粮 需 何 会 有 如 此 高 的 偏振 现象 能 做 一 解释 ， 因 和 坑 过 星云 可 能 就 相当 认 
一 个 极 巨 大 的 同步 旭 旋 加 速 器 。 
【 电子 自身 能 量 】( Electron self energy ) 

参 并 “ 电子 之 能 量 { Electron energy ) "人 条 。 
【 电子 自 施 】( Electron spin ) 

钉子 的 自 旋 角 动 量 与 其 轨道 运动 无 天 ， 电子 粮 角 动量 中 的 自 旋 是 量 
子 化 者 ， 其 量子 数 志 上 了 。 

若 震 子 仅 具 有 吉首 角 有 动量， 分别 垮 0 、1 、2 … 等 整数 ， 其 多 重 
谱 粮 数 必 分 别 镶 ( 2 工 +1 ) ， 即 1、3、5、7.. “等 奇数 但 原子 光 嘲 
中 常见 多 重 性 粽 垮 双 数 的 ， 藻 假设 电子 有 自 旋 而 其 量子 数 需 工 了 时 ， 则 籽 
角 动 量 7 = 志 = 于， 则 多 重 沸 舟 数 襄 27 + 1 ， 即 2、4、.… 等 个 数 
? 此 等 现象 序 可 疝 江 解 和 。 

电子 自 旋 的 假设 ， 是 在 1925 年 饲 偷 具 ( G.E. Uhienbeck ) 和 证 
斯 密 ( Goudsmit ) ， 久 了 要 解释 刁 常 则 曼 效 朵 ( anomalous Zeeman 
effect ) 而 提出 来 的 ， 过 庄 我 们 可 以 用 史 特 因 、 革 拉 克 的 蜂 验 ( 
Stern-Gerlach experiment ) 来 看 9 上 比 进 明显 。 因 入 电子 垮 一 带电 料 
子 ， 所 以 电子 自 旋 应 苇 形 成 电子 的 内 在 或 自 旋 磁 偶 极 抢 论 。 假如 能 将 
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震 子 拱 述 入 一 转动 的 带电 刚体 ， 则 在 M1。 与 自 旋 角 动量 5 之 阅 的 天 保 将 
与 局 渡 .= 孝 - 工 所 示 的 /7 及 工 之 竟 的 天 保 相同 。 然 而 ， 事实 上 印 帮 
如 此 ， 我 们 必须 写 


及 = 


-3 

式 中 gs 称 角 电子 的 甸 旋 磁 比 ( gyromagnetic ratio )， 亦 称 需 自 族 g 因 
数 ( spin g factor ) 。 由 实验 所 求 得 的 gs 之 值 坊 2. 0024。 对 大 多 
数 实际 上 的 采用 而 宦 ， 可 合 gs = 2 。 

今 设 一 束 似 氨 原子 穿 通 一 非 均 匀 的 磁场 ;如 图 13 一 164 所 示 ， 过 一 
磁场 的 效应 是 对 磁 偶 标 产生 一 
力 ， 它 的 方向 及 大 小 与 磁场 及 
磁 偶 柑 的 相关 方向 有 天。 例如 
， 假若 磁 偶 极 子 傈 与 磁场 同 向 
则 它 就 向 磁场 增强 的 方向 运动 
， 如 果 磁 偶 极 与 磁场 反 向 ， 则 
它 特 向 磁场 减 小 的 方向 运动 。 

在 史 特 恩 、 革 拉克 的 实验 
中 ， 非 均匀 磁场 是 由 如 图 13 加 13— 164 
一 164 所 示 的 特殊 表面 形状 的 磁极 所 产生 。 磁 场 的 强度 傈 向 S - 的 方 
向 而 塌 强 。 假 如 电子 的 轨道 角 动 量 需 雳 ( s 状态 或 ! = 0 ) ， 则 全 部 破 
筷 乃 由 自 旋 产 生 。 所 以 原子 束 将 因 磁 声 的 作用 产生 偏向 ， 其 所 偏方 向 ， 
依据 於 太 的 方向 ， 或 取决 认 与 态 相 当 的 号 的 方向 。 实 验 的 千 果 需 原子 
束 被 非 均 匀 磁 场 分 烈 镶 二， 此 表示 电子 自 旋 相 半 办 一 已 知 方向 公有 十 个 
方位 ;或 与 已 知 方向 同 向 ， 或 与 已 知 方向 反 向 。 因 篇 一 角 动 量 相对 办 一 
固定 之 轴 之 方位 数 坑 


g=2i1+1 
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对 自 旋 的 情况 而 言 ， 可 得 
ee = 
g=2 或 也 
以 s 代 蔡 ! 表示 自 旋 量 子 数 (spin quantium number ) 9， 六 以 加 袁 
示 对 应 於 分 量 S: 的 量子 数 ， 认 是 得 
1 


= 以 及 m, = 二 让 
因此 
S=VFTUITI HV3s sl 
Zz 
尽 5 入 m= 二 


m， 之 仅 有 的 二 不 误 值 ( 即 + 当 及 一 当 ) 对 帮 "+ 


於 S 的 两 个 可 能 方位 ， 如 图 13 一 165 所 示 ， 
需 简 洗 起 见 ， 通 常 称 之 垮 向 上 自 旋 ( spin up 
) (1 ) 及 向 下 自 施 ( spin down ) (上 ) ， m=- 二----- 
巍然 实际 上 自 旋 契 不 指向 Z 揭 或 与 Z 轴 反 向 。 
【 电子 自 旋 共振 】( Electron spin re- 
娘 13 一 165 
sonance ) 相对 於 Z 堤 之 自 旋 的 可 能 方位 

有 具有 未 成 对 ( unpaired ) 电子 的 原子 或 分 子 ;或 具有 未 成 对 核子 
( nucleon ) 的 原子 核 ( 即 奇数 Z 与 奇数 4 ， 或 偶数 Z 与 奇数 4， 或 奇 
数 Z 与 偶数 4 的 原子 核 ) 均 有 磁 释 栋 矩 ， 同 时 也 有 不 篇 震 的 袍 自 旋 角 动 
量 。 党 此 类 武 样 置 长 磁 声 中 时 ， 因 则 曼 ( Zeeman ) 效应 ， 使 磁 矩 的 量 
子 驴 劈 裂 成 若干 能 阳 。 当 有 另 一 外 加 振动 磁 志 存在 时 ， 若 其 频率 适当 ， 产 
生 共 振 ， 则 可 萝 发 上 述 能 障 半 发 生 蹈 还 现象 ， 产 生 屯 射 或 吸收 辐射 。 示 
种 过 程 称 坑 电 子 自 旋 共振 ( E. S .RR. ) 或 称 电 子 顺 磁 共振 ( E. P.R. ) 
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电子 自 旋 共振 现象 多 用 以 研究 过渡 见 子 ( d 电子 )、 内 过 渡 钦 子 ( 
三 电子 )、 稳 定 或 非 稳 定单 基 (fronoradicals ) 伙 基 ( bi-radicals 
)、 金属、 有 机 化 合 物 、 三 重 项 分 子 的 基 矿 、 受 激 能 及 固态 物理 中 的 杂 
质 ( impurity ) 等 。 
【 电子 自 旋 角 动量 】( Electron spin angular momentum ) 

无 们 场 时 ， 杖 丁 格 方程 式 ( Schrodinger equation ) 所 得 的 结果 
是 完全 正确 的 ， 在 磁场 中 有 些 能 除 分 开 成 三 或 五 个 能 附 ， 但 仍 有 一 些 仅 
分 裂 成 二 个 能 阶 ， 特 别 是 在 只 有 一 个 价 电 子 的 原子 光 性 中 ( 如 鲁 、 纳 等 
) 。 解 波动 方程 式 时 只 能 得 到 1 ，3 ，5…… 等 重合 度 状 驴 ， 而 不 能 得 
到 分 裂 成 二 个 或 四 个 能 障 的 状态 。 

站 个 问题 直至 古 斯 密 ( Goudsmit ) 和 扁 偷 具 ( Uhienbeck ) 提出 
一 个 非常 巧妙 的 假设 后 才 告 解决 ， 他 们 假设 除了 坝 道 上 的 运动 外 ， 电 子 
本 身 还 可 以 自 旋 。 目 前 我 们 可 璃 电子 访 固 体 物质 代替 一 点 ， 此 电子 就 像 
姓 转 器 ( gyroscope ) 一 样 对 它 自己 的 轴 旋 转 ， 如 此 除了 轨道 角 动量 ( 
orbital angular momentum ) 1 外 ， 电 子 还 有 自 旋 而 产生 的 角 动 量 s 
过 s 的 值 必须 能 说 明 在 一 磁场 中 可 分 烈 成 二 个 能 蜀 的 状况 ， 吉 道 角 动 
量 ! 在 一 磁场 中 可 产生 21 + 1 个 能 附 ， 因 此 自 旋 角 动量 ( spin angw- 
Iar momentum ) 也 可 产生 2s + 1 个 能 附 ?篇 了 使 其 等 於 2，2s 十 
1 = 2 ，s 就 必须 是 涩 了 。 因 此 自 旋 角 动 量 在 z 方向 的 分 量 稀 有 二 人 


二 了 
er . 2 
右 下 角 的 s 表示 自 旋 角 动量 。 
在 空间 量子 化 ( space 
加 13 一 166 


quantization ) 的 圈 中 ( 图 电子 自 旋 之 空间 量子 化 与 则 曼 效 降 
13 一 166 ) 自 旋 只 能 有 两 个 方向 ， 朗 与 磁场 同 向 或 相反 ， 在 一 磁场 中 
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， 只 有 一 电子 时 每 能 障 会 分 烈 成 距 原来 能 阶 相 等 的 两 能 阶 。 
【 电子 伏特 】( Electron-volt ) 

在 讨论 电子 学 与 原子 物理 之 部 分 时 ， 所 讨论 之 对 象 均 十 分 微小 ， 若 
仍 沿用 力学 或 电学 中 之 能 量 单位 ( 如 两 格 、 牛 早 - 米 等 )， 都 失 之 允 大 
， 其 篇 不 便 。 物 理学 家 发 现 ， 电子 由 电子 检 中 放出 时 ， 其 速度 恒 与 其 加 
速 电 奈 之 平方 根 成 正比 

y=V2eV/m 
朗 若 已 子 之 质量 不 变 ， 电 子 之 速度 ， 随 eV 之 值 而 改 格 ， 於是 一 新 能 量 
单位 力 由 此 潭 出 ， 此 一 单位 称 护 电子 伏特 ， 简 写 坊 eV 。 

一 甸子 伏特 表示 : 一 荷 有 电子 电荷 量 的 质点 ， 通 过 一 伏特 电位 ， 使 
电子 加 速 而 得 之 能 量 ， 称 访 一 电子 估 特 。 简 单 说 ， 一 电子 通 近 电位 差 角 
1 VV 的 电场 ， 其 所 得 之 能 量 篇 1.60 x 10-* 焦耳 ， 用 新 的 能 量 单 位 下 
子 伏特 表示 之 ， 则 

1 eV = 1.60210 x 10-* 焦耳 
三 1.60210 x 10-* 责 格 

如 一 电子 之 电荷 质点 通过 六 伏特 之 电 声 加速 所 得 之 能 量 震 Ver， 苛 
作 和 电子 伏特 。 

电子 伏特 是 功 或 能 的 一 箱 单 位 ， 但 不 是 电压 的 单位 。 另 有 焰 个 相当 
有 用 之 电子 伏特 的 倍数 篇 任 电 子 伏特 ( hilo eleciron volt ) MKeV 
表 之 3 百 万 电子 伏特 ( million electron volt ) 以 Me 玫 之 ; 十 估 
电子 伏特 ( billion electron volt ) 以 BeV 表示 之 。 其 天 保 式 篇 

1 BeV=10:MeV = 10°eV 
lMeV=10°eV 
lkKeV=10:eV 
【 电子 交 过 四 极 管 振 次 器】( Tritet oscillator ) 
石英 振 温 器 ， 按 该 雷 子 管 分 有 二 部 ， 一 垮 三 极 振 益 器 ， 一 垮 四 极 放 
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大 器 ， 故 以 triode 与 tetrode 合成 tritet 
字 。 通 称 志 子 厢 合 四 极 管 振 温 器 。 

【电子 光学 】( Electron optics ) 

过 是 电子 学 中 的 一 个 部 门 ， 它 研究 效 取 电 
子 束 ( 射 入 ) 的 方法 ， 探 求 电子 束 在 电场 与 磁 
场 中 折射 的 规律 ( 志 透 镜 与 磁 透 镜 ) ， 研 究 利 AY 
用 电子 束 以 形成 放射 、 反 射 或 折射 电子 的 物体 ”电子 交 圳 四 极 答 扳 广 器 粮 路 图 
影像 的 方法 。 电子 光学 与 普通 光学 之 问 有 著 极 坊 相似 的 规律 
【 电子 束 】( Electron beam ) 

郎 电 子 射 入 。 

参天 “电子 射 稼 ( Blectron-ray ) “人 条 。 

【 电子 冷 公 】( Electronic cool ing ) 

中 壮 体 ( semiconductor ) 有 一 种 特性 ， 即 会 因 电流 自 一 端 流 向 它 
端 而 传导 热能 。 此 即 熟 包 效 证 ( thermo-electric effect ) 之 -…。 利 用 这 种 

甲 金属 NT 型 中 导体 乙 爹 属 。 ”特性 ， 便 可 以 不 需要 怖 迷 或 任 

SS 何 机 动 部 分 ， 而 奥 成 瀹 环 机 ( 
refrigerator ) 。 图 13 一 
168 表 示 入 型 个 导体 来 於 两 种 
5 金属 间 的 能 带 图 ， 我 们 可 以 利 
用 此 图 来 解释 这 种 现象 。 因 角 
个 尊 体 是 型 的 ， 故 费 米 能 阶 
( Fermi’s energy level ) 
临近 传导 和 带 底 端 ， 常 不同 物质 

记 池 如 什 章 钵 与 金属 接合 在 一 处 时 
臣下 下 六 的 区 Ni ， 虽 个 别 的 费 米 能 队 将 如 图 13 
型 个 夫 朵 的 能 带 模型 一 168 般 互相 配合 起 来 。 那 也 
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就 是 说 : 企 讲 体 估 潮 带 的 底 端 与 两 端 相 接 金属 中 的 大 部 电子 ， 在 能 量 上 
稍 有 差别 ， 以 E 卖 之 。 图 13 一 168 中 所 示 ， 个 涪 体 的 能 带 均 作 倾 嫉 ， 
也 用 以 表示 两 金属 已 接 共 电源 而 产生 电流 。 志 源 的 电能 使 包子 自 左 向 右 
移动 ， 一 如 轿 中 便 科 能 带 所 示 ， 亿 子 自 高 处 向 低 处 渡 动 。 事 实 上 ， 党 外 
了 在 正 醒 的 一 端 ， 能 量 雯 在 负极 时 需 低 因而 价 科 的 方向 完全 依照 作 能 带 
轿 的 弟 则 。 由 准 金 属 导 电 傈 数 赤 中 灌 笨 饥 高 ， 因 此 它们 的 能 障 ， 央 哈 尘 . 
导体 相 接 而 有 少许 价 妊 ( 图 中 没有 书 出 来 ) 。 

如 图 13 一 168 的 左 泪 ， 在 那 守 ， 雷 子 自 四 金属 流入 沾 半 体 ， 但 是 
平 金属 内 多 数 电子 无 法 超越 能 差 媚 ， 因 而 不 能 产生 人 电流 。 仅 有 少 放 能量 
役 大 的 电子 才能 超越 忆 ， 而 进入 人 潮 通 内 。 过 些 包子 进入 人 导体 之 后， 
就 沿 传 潮 玫 向 乙 金属 运动 ， 攀 於 进入 乙 人 金属。 欠 是 能 量 最 高 的 电子 或 最 
熟 的 志 子 ， 就 由 甲 多 属 沽 浙 流 入 乙 金属 中 ， 过 时 热能 就 自 四 金属 传导 到 


乙 金 属 ， 而 使 用 金属 冷 皂 。 50 
从 上 述 的 过 程 ， 我 们 可 以 明 
确 的 看 到 ， 若 自 甲 金属 流向 乙 侈 4 


尾 的 甸子 钨 多 ， 冷 仙 效 紊 ( coo- 
ling efficiency ) 钨 好 ， 因此 
电流 您 强 ， 甲 、 乙 间 的 温差 也 就 
但 大 。 在 冷 御 过 程 进行 中 ， 冷色 5 
效率 与 电流 强度 成 正比 。 然 而 电 
流 会 产生 热量 ， 即 可 使 任何 电阻 10 
温度 升 高 的 效应 ， 同 肝 它 与 电流 


ep 


强度 平方 成 正比 ， 故 党 电流 不 太 4 
大 时 ， 企 泪 幅 具有 冷 公 效 应 。 但 WE( 实 寺 ) 
在 电流 大 到 某 一 定 值 时 ， 电流 的 确 化 绿 记 子 冷 秀 器 的 准 


热效应 就 会 超过 冷 彻 效应 ， 过 时 贷 效 于 与 电 沪 斑 的 须 傈 
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若 把 电流 稳 续 增 大 ， 冷 仓 效 应 不 增 反 降 。 

图 13 一 169 麦 示 磋 化 匀 ( BiTe ) 冷 秃 效应 的 缀 化 情形 。 从 图 中 
可 以 看 出 ， 当 电流 希 一 定 值 时 ， 冷 秃 效 应 最 镶 良 好 。 磅 化 钢 的 导热 率 低 
而 导电 率 高 ， 因 此 篇 最 理想 之 热电 物质 。 若 蝇 体 的 电荷 符号 不 同时 ， 亲 
热 的 方向 就 恰好 相反 。 若 把 N 型 与 型 牛 潮 体 串联 使 用 > 则 它们 各 别 的 
冷 秃 效 刚 就 相 加 在 一 起 而 得 到 最 高 冷 印 效率 。 使 用 过 和 检 和 N ~ 也 申 联 物质 
， 可 以 使 温度 差 高 过 80°C， 它 的 效应 足以 使 水 冷 仲 成 六。 但 此 种 冷 全 
装 于 之 效率 ， 仍 较 机 械 冷 公 装 置 垮 低 ， 因此 除非 在 某 些 特种 用 泛 ( 如 需 
要 利用 它 的 小 体积 及 不 产生 品 普 等 特性 ) 才 使 用 过 种 电子 冷 务 装 冒 

此 种 现象 在 1834 年 ， 由 法 国人 帕 耳 帖 ( Peltier ) 所 发 现 ， 故 电 
子 冷 务 称 坑 帕 耳 帖 效应 。 
【电子 波 】( Electron wave ) 

适合 各 分 开 雪 道 的 电子 波 被 
德 布 洛 利 ( De Broglie ) 用 来 
解释 原子 分 隔 的 能 阶 。 在 图 13 
一 170 中 ， 最 内 的 雪 道 含 一 条 波 
;第 二 轨道 含 两 条。 波 雪 道 的 秆 一 和 
径 是 依 汉 些 数目 的 平方 成 比例 的 图 13 一 170 
? 即 1,，4，9 等 。 
【 电子 波 干涉 】( Interference of electron wave ) 

电子 都 是 整 加 出 现 的 ， 所 以 必 友 通 第 一 孔 或 第 二 孔 ， 故 所 有 到 过 和合 
屏 的 电子 可 分 成 二 部 分 (0 所 有 构 过 第 一 孔 的 ， 及 (2) 所 有 研 过 第 二 孔 的 。 
所 以 我 们 观察 所 得 的 曲 儿 是 么 过 第 一 孔 的 电子 及 释 允 第 二 孔 的 电子 之 效 
应 的 和 。 首 先 把 远 过 第 一 孔 的 电子 做 一 测量 。 萤 住 了 第 二 孔 ， 然 后 计算 
债 察 器 的 滴答 声 。 由 滴答 声 的 速率 我 们 得 到 了 已, 。 其 精 果 访 图 13 一 
171(0) 部 分 的 P, 曲 糠 。 过 个 业 果 似乎 是 很 合理 的 。 同 樟 地 ， 我 们 也 可 


测 得 P。。 
党 两 孔 都 天 放 时 税 果 | RG FP: lc 
震 P 。 很 题 然 的 ， 已 。 < 8- 
非 P 与 P, 的 和 。 跟 水 波 电子 析 、 pz 
的 实验 一 样 ， 电 子 也 有 干 | 
涉 现象 ， 由 电子 的 实验 知 及 Pi 人 |。 [名 | 
Pu 关 忆 ,十 书 。 Pu | 多 + 内 
但 合 人 矿 讶 的 是 P,、 (a) (b} 人) 
己 , 与 只 ,之 间 的 数学 天 傈 画 13 一 171 
非常 简单 ”在 全屏 所 发 生 的 一 切 可 用 两 个 揽 数 从 及 纵 来 才 示 ( 此 二 入 
数 党 然 是 + 的 画 数 ) 。 纱 的 契 圣 值 的 平方 就 是 只 开 第 一 孔 的 效应 ， 即 
P= | 分 | 。 只 角 第 二 也 的 效应 也 是 一 柑 的 ， 即 P= | 多, |:.。 而 二 
孔 的 联合 效 脆 久 P。= | +g | 。 其 所 需 的 数学 与 水 波 时 相同 。 
我 们 得 到 以 下 的 糙 论 ; 电子 以 整 团 的 形式 到 速 ， 像 粒子 -_ 样 ; 而 其 
到 如 机 牵 的 分 侯 情 形 与 水 波 强度 的 分 伤 情形 一 樟 。 也 就 因 需 如 此 ， 所 以 
襄 电 子 有 时 像 粒 子 ， 有 时 像 波 。 
当 我 们 在 对 花 古 典 波动 时 ， 我 们 定义 强度 念 波动 振幅 的 在 方 对 攻 时 
阅 的 在 均值 。 我 们 以 复数 镶 数 学 技巧 来 简化 分 析 的 过 程 。 但 在 量子 力学 
中 ， 振幅 必须 以 斤 数 来 表示 。 只 有 算数 部 分 是 没有 用 的 。 表 区 时 可 说 是 
技巧 上 的 半 题 ， 因 篇 公式 看 起 来 都 是 一 样 的 。 
因 镶 机 率 的 分 人 是 如 此 的 简单， 崔 然 益 非 恰 是 ( P，+ P。) ， 所 以 
也 洛 有 其 他 可 守 论 的 。 得 如 果 硬 说 自然 界 的 现象 都 是 如 此 的 证， 就 有 - 
些 允 以 捉摸 的 事情 改 生 。 首 先 ， 因 入 到 巡 某 一 位 置 上 的 电子 数目 非 垮 光 
通 第 一 孔 与 第 二 孔 的 志 子 的 和 ， 所 以 我 们 可 以 说 电子 东非 只 穿 角 第 -也 
或 只 穿 肖 第 二 孔 。 
【 电子 波长 】( Electron wavelength ) 


未 
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1924 年 ， 布 勒 格 ( Bragg ) 认 篇 : 任何 力学 系统 中 ， 波动 和 微粒 


子 ( 或 灰 贤 点 ) 的 放射 ， 是 烙 不 解 称 的 。 他 的 研究 建立 了 波动 力学 ( 
Wave mechanics ) 。 过 --- 学 属 在 原子 能 什 域 中 ， 和 原子 及 欢 原子 的 质 
量 与 波动 有 天 。 所 以 亡 角 质点 的 振动 有 其 波长 。 波 动力 学 使 量子 论 大 角 
充实 。 布 勒 格 在 数学 上 利用 了 量子 方程 式 ， 故 易 认 逐 解 。 量 子 方程 式 蚀 
E=hy (1) 
式 中 之 已 ， 可 用 敬 因 斯 坦 ( Einstein ) “质量 和 能 量 相等 “的 方程 式 
代入 。 爱 因 斯 坦 的 方程 式 需 
E= (m-—m, )c’ (2) 
上 式 中 巨 坑 光子 的 能 量 ， 冯 怖 有 运动 质点 的 质量 ( velocity mass ) 
， 力 ， 坑 上 郁 止 质点 的 质量 ( rest"mass ) ，c 震 光 速 = 3 X 10， 米 / 秘 


由 蕉 光子 是 永 下 以 恒 速 (. 光 速 ) 运动 不 息 的 ， 所 以 其 mw。= 0 》 否 
则 它 的 吉 值 可 能 会 过 从 无 吉大 ( co )。 澡 值 保 由 下 列 方程 式 决定 


Se mo 
了 一 


式 中 需 质 点 的 运动 速率 。 对 光子 而 十? = c。 故 /ec=c/e 
= 1 。 代 大 上 式 ， 即 光子 的 加 ==” 


於是 方程 式 ( 2 )， 成 名 


E=mc’ (3) 
将 (3 ) 式 代入 (1 ) 式 ， 得 

mec’ = hy (4) 
亦 即 a 

MM (5) 


因 镶 Ve 


故 C 三 2 + (6) 
将 (6) 式 代入 (5 ) 式 ， 得 
pr ih 
人 
_h 
烙 果 4 


可 知 光 波 的 波长 ， 可 类 其 动量 ( momentum ) mc 以 认 明 之 。1924 
年 ， 布 转 格 建立 了 “具有 速率 的 微粒 子 ， 其 运动 的 波长 ， 同样 可 薪 其 屿 
量 以 说 明之 “的 方程 式 ， 即 


VV 
到 = 人 vc 33x 10-u m= 3.3 


【 电子 性 化 合 物 】( Electron compound ) 

合金 是 一 种 混合 物 。 假 设 有 一 合金 合 妇 和 有 B 丙 着 原子 ，A4A 和 B 的 原 
子 价 不 同 ， 且 相互 之 间 以 一 秆 任意 的 方式 排列 在 蝇 格 上 。 

合金 形成 的 第 一 个 条 件 取 决 於 原子 的 大 小 车 4 和 BB 的 原子 曾 径 相 
差 在 百 分 之 十 五 以 上 ， 过 就 很 克 形 成 合金 。 除 此 人 条件 外 ， 还 要 看 4 和 有 B 
是 否 有 形成 稳定 化 合 物 的 趋 殖 ?如果 过 种 趋 势 很 强烈 9 旧 4 和 有 B 也 很 内 
形成 合金 。 至 於 合金 内 的 晶体 生机 ， 有 些 是 与 在 均 志 子 洛 度 有 天 所 请 
平均 雷 子 各 度 是 指 合金 内 每 个 原子 平均 所 拥有 的 售 亲 电子 的 数目 ?用 符 
号 表示 。 不 同 范 团 的 x ( 2 随 4 和 B 相 对 的 数目 租 成 不 同 而 与 ) 就 形 
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成 合金 各 种 不 同 的 相 也 就 是 不同 的 晶体 粘 构 ) ， 例如， 在岗 ( 刀 二 1 
) 和 锌 ( 2= 2 ) 的 合金 ， 如 果 数 目 租 成 是 铜 和 钙 各 百 分 之 五 十 ， 过 合 
金 的 # = 1. 50， 特 称 相 。 

所 请 电子 性 化 合 物 瘟 非 化 合 物 ， 而 是 指 其 中 间 相 ( 50% 的 4 对 
50% 的 B， 辟 如 CuZn 的 6 相 )。 此 中 间 相 的 晶体 烙 构 可 由 休 木 、 若 
塞 瑞 定 则 ( Hume -Rothery rule ) 求 得 。 

参天 “金属 互 化 物 ( Intermetallic compound ) "人 条。 

【 电子 於 固体 中 之 能 量 】( Electron energy in solid ) 

当 原 子 密 集 在 一 固体 中 时 ， 由 於 固体 中 郑 近 原子 所 产生 的 电场 作用 
,使 得 它们 的 外 电子 或 价 电 子 ( valency electron ) 的 运动 深 深 地 受 
到 干 摄 。 

试 考 虞 如 一 价 电 子 的 原子 ? 我 们 可 以 看 到 过 些 原子 好 像 傈 由 一 个 志 
子 及 一 个 正 欢 子 组 合 而 成 。 故 可 观 钠 ( Na ) 原子 (2Z= 11 ) 震 一 含有 
一 个 Na+ 崩 子 及 一 个 在 Na 骨 子 专场 中 运动 的 电子 ( 价 电子 ) 之 原子 
， 价 起 子 所 感受 的 电位 能 示 於 图 13 一 172(@) 中 。 假如 价 电子 的 能 量 需 


如 图 中 的 水 在 Ha 

糠 所 示 之 能 量 | ETA AAA 
古典 的 理 葵 能 。 (a) 一 单 器 礁 子 。 。《b) 两 个 疆 子 (c) 一 列 的 数 合 肉 子 
在 a 与 b 之 癌 图 13 一 172 ” 库 价 位 能 


运动 ， 假 如 我 们 将 两 个 钠 原 子 放置 在 非常 部 近 的 位 置 上 ， 则 每 一 价 电 子 
均 受 到 两 个 Na+ 赂 了 的 电 扬 影响， 使 它们 在 如 图 13 一 1726 疡 示 的 电 
位 能 内 运动 。 就 如 图 13 一 172 (a) 所 示 的 相同 能 量 而 理 ， 价 电子 能 在 c 
与 d 之 间 运 动 ， 因 此 价 电子 益 不 附 声 从 菜 一 特别 的 钢 雌 子 。 假 若 现在 我 
们 有 一片 由 很 多 摧 原子 所 钼 成 的 固体 钠 ， 过 些 钠 原子 你 有 规则 的 排列 在 
__ 格 子 上 ， 旭 价 电子 所 感受 的 合 电位 能 就 如 图 13 一 172(o) 所 示 。 我 们 
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将 注意 到 价 志 子 能 约 在 纳 原子 的 格子 中 到 处 自由 地 运动 ， 所 以 宅 何 六 不 
局 腿 在 某 一 特别 的 原子 内 。 当 一 电子 穿 过 纳 欢 子 的 格子 运动 时 ， 位 能 将 
随 格 子 之 通 期 成 遇 期 性 的 改 侯 。 由 图 中 我 们 也 可 看 到 内 席 导 的 电子 具有 
加 高 的 束 炮 能 ， 不 受 干 报 逆 且 局 限 在 它们 各 自 的 原子 内 。 
已 知 原子 中 的 电子 仅 能 估 有 一 定 的 能 障 。 然 而 ， 在 格子 中 我 们 印发 
现 电 子 能 在 一 定 的 能 带 ( energy band ) (图 13--173 ) 而 不 是 能 
险 内 水 动 。 每 一 能 带 与 某 一 原子 


能 险 相 天 。 3—— 
应 立 不 相 容 原理 ( Pauti'。 基 | "7 一 一 一 2 请 一 到 

exclusion principle ) 限制 能 A 2 s EOE 

者 满 茶 一 x1 原子 能 障 的 电子 数 Gi 

， 同样 地 过 原理 也 限制 格子 中 某 i 

一 能 带 内 所 能 容 灿 的 最 高 电子 数 原子 能 联 与 在 格子 中 能 带 之 比较 


“例如 ， 考 户 与 纳 原子 中 3 s 原子 能 险 相 当 的 能 还， 因 仿 每 一 s 原子 能 
障 最 高 可 以 答 炳 两 个 电子 ， 所 以 在 一 含有 N 个 纳 原子 的 格子 中 ，3 s 能 
再 能 约 容 酚 2 六 个 雷 子 。 然 而 ， 在 钠 原 子 中 每 -- 3 s 电子 仅 含 有 -_ 个 志 
子 " 所 以 在 一 含有 和 个 纳 原子 的 格子 中 ，3 s 能 带 内 只 含有 个 电子 ， 
即 能 带 震 个 卉 充 带 (如 图 13 一 174 ) 。 
因 护 在 一 原子 中 ， 租 成 核 的 所 有 能 阶 (最 a5 je 

高 能 附 除 外 ) 均 已 充满 电子 ， 所 以 我 们 得 -- 千 一 

论 希 在 一 固体 中 所 有 较 低 的 能 带 亦 充满 电子， 2， 全民 作 


可 能 充满 或 者 没有 充满 电子 。 价 带 中 的 电子 数 2 jw 
?在 决定 固体 电 的 性 寅 方面 是 非常 重要 。 18 i 
【电子 流 】( Electronic current ) 导体 中 之 能 名 


电子 流 是 因 洁 体内 有 电场 存在 ， 电 子 被 电场 所 率 3 | 而 开始 运动 所 形 


一 3766 一 
成 "在 静 志 学 中 ， 我 们 不 考 砷 电子 流 的 持 炽 运动 ， 也 就 是 襄 ， 我 们 不 去 
管道 仆 内 的 电子 由 於 电场 的 影响 而 发 生 的 运动 ， 但 当 运 些 电 子 在 某 一 箱 
新 的 排列 下 ， 使 亲 体 内 任何 一 点 的 电场 希 堆 时， 它们 就 不 再 运动 了 “过 
种 过 程 通 常 在 极 短 芹 的 时 间 内 就 完成 了 。 假 如 必 体 内 仍 有 些微 的 电 努 残 
留 ， 虽 党 个 电场 仍然 会 迫使 电子 运动 ; 因此 ， 在 遵 体内 没有 持 炉 的 雷 子 
流 的 唯一 可 能 状况 是 任何 一 点 的 电 声 贷 老 。 
【 志 子 重力 学 】( Electrogravitics ) 

双 称 重力 电学 ， 乃 科学 界 热 切 期 忒 之 新 科学 。 需 研究 直接 控制 或 取 
治 重 力 场 ， 或 新 创造 一 重力 场 饥 主 之 科学 “其 未 来 具有 革命 性 之 发 现 ， 
是 否 不 需要 引用 科学 中 新 原理 之 菏 发 明 完 成 ， 迄 仍 存疑 。 
【 电子 现 旋 加 速 器 】( Electron cyclotron ) 

党 磁场 改 释 时 ， 即 使 没有 尊 粮 ， 也 能 产生 电动 势 。 亦 即 对 任何 空间 
的 封闭 曲 粮 而 衣 ， 将 单位 电荷 所 受 之 力作 沿 糠 积分， 就 等 从 此 感 生 电 动 
挥 。 过 种 电动 势 ， 可 以 被 利用 作 加 速 电子 或 其 他 带电 粒子 之 用 。 电 子 表 
旋 加 速 器 ( 具 他 加 速 器 ) 就 是 应 用 过 个 原理 设计 的 。 电子 在 过 种 加 速 器 
内 ， 一 方面 雁 持 著 一 个 固定 牛 笃 的 图 形 轨 道 ， 一 方面 个 著 坝 道 曲 糠 内 所 
包含 的 磁 通 量 的 增加 ， 而 加 速 至 相当 大 的 速度 ， 作 依 民 射 粗 或 高 能 粒子 
的 来 源 。 惫 旋 加 速 器 ， 由 闪电 子 的 质量 随 著 速度 增加 的 天 保 ， 不 能 被 加 
速 至 太 大 的 能 量 ， 电 子 旭 旋 加 速 器 人 征 没有 过 个 缺点 。 

电子 旭 旋 加 速 器 的 构造 ， 主要 包括 一 
个 产生 磁场 的 电磁 铁 。 此 磁场 有 圆 形 对 稳 


性， 然而 了 

对 空间 来 

襄 是 不 均 磁场 入 

匀 的 ， 对 (a) 场 各 的 分 作 了 b) 电子 正 旋 加 玉器 之 起 嵌 串 


时 疝 来 如 回 13 一 175 
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也 是 连 炉 地 境 加 的 。 其 声 和 综 大 和 致 如 图 13 一 175 所 示 。 
设 电 子 的 赤道 的 个 径 需 尺 ， 在 过 个 坝 道 内 ， 磁 通 量 渐渐 加 强 ， 因 此 


， 产生 感 生 杀 盈 势 。 = - 4 呈 。 因 此 ， 当 电子 在 吉首 上 项 过 一 过 征 ， 


其 能 量 增 加 镶 
l1d®D,_ed® 


AW= (~e) (oa) ea 


由 过 个 能 量 的 增加 ， 朗 可 算出 专 子 在 轨道 上 所 受 的 切 糠 方向 的 力 。 由 於 
圆 形 对 称 ， 志 子 在 加 道 上 所 受 的 力 都 是 一 样 的 。 因 此 
A dW 过 W pe dg 
ds 2xR 2rRc dt 
s 希 执 道 的 周 界 长 度 。 壹 个 力也 就 是 动量 对 时 阅 的 改 释 : 
| dp. ee_d® 


dt 2rRcdi (1) 
另 一 方面 ， 久 了 要 不 持 固定 的 个 乱 ， 志 子 在 磁场 内 所 受 的 德 向 力 222 
必须 等 办 其 动量 的 改 缀 的 径 向 分 量 
dp 、_ ey 
( 琴 ):= (wxp),= 多 p 
因此 ， 在 轨道 上 ， 磁 场 必须 随 著 动量 增加 : 


_eR 
p= : . (2) 


F 


由 ( 1 ) 与 ( 2 ) 式 ， 我 们 得 到 在 轨道 内 磁 通 量 的 变化 与 在 雪 道 上 磁场 
缀 化 的 天 保 


d@= ZeRe . eR 


dB=2rR'dB (3) 


过 就 是 电子 息 旋 加 速 器 杂 持 轨道 的 条 件 。 我 们 可 以 看 执 道 内 的 平均 磁场 
强度 
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2 
Bave= xR: 中 


因此 ，( 3 ) 式 垮 

d 了 Be 一 2d4B (4) 
也 就 是 衣 ， 在 任何 瞬 闻 ， 圾 道内 在 均 磁 场 的 南 加 量 必 须 等 大 雪 道 上 磁场 
增 量 的 两 倍 。 


普通 电子 旭 旋 加 速 句 只 能 将 电子 加 迷 至 烙 300 MeV 左右 ， 能 量 不 
能 再 增加 。 过 是 由 於 电子 被 加 速 至 高 能 量 时 ，(1) 由 於 能量 的 辐射 ， 使 ( 
1 ) 式 未 能 满足 ; (2) 磁 场 的 释 化 ， 在 技术 上 很 六 完全 合乎 ( 4`.) 式 的 要 
求 o 

图 13 一 175(6b) 是 一 具 电 子 下 旋 加 速 器 的 精 构 图 。 右 方 镶 一 电子 发 
射 器 。 热 电子 从 体 穆 发 出 ， 权 板 极 尸 初步 加 速 泪 烃 过 焦 聚 合 ， 被 返 进 加 
速 管 ， 同时 磁 声 也 依照 ( 4 ) 式 的 人 条件 增加 ， 电 子 在 加 速 管内 朗 被 加 速 
。 如 要 释 出 加 速 和 后 的 高 能 电子 ， 可 暂时 破 壤 ( 4 ) 式 的 人 条件， 使 电子 股 
雍 原 来 的 轨道 而 被 备 出 。 莹 惩 高 速 电子 ， 可 以 被 用 於 产 生 鲜 射 煌 ( 将 过 
高 速 电 子 打 在 一 个 金属 靶 上 就 行 ) 。 
【电子 轨道 】( Electron orbit ) 

【 工 】 在 原子 中 的 电子 轨道 

是 指 志 子 竺 原子 核 运 行 的 加 肪 。 以 量子 力学 的 观点 寺 论 ， 划 是 指 塘 
核 运 行 之 电子 的 运动 波 画 数 ， 也 就 是 其 藤本 格 方程 式 ( Schridinger 
equation ) 的 特性 解 ( characteristic solution ) 。 

电子 分 层级 核 运 行 的 原子 理 苍 ， 建 立 认 拉 塞 福 ( Rutherfold )、 
波 尔 ( W. Bohr ) 和 左 末 非 ( Sommerfeld ) 诸 氏 。 认 久 电 子 兢 核 运 
行 必须 满足 量子 化 人 条件 ， 也 就 是 电子 的 角 动 量 ， 必 须 希 充 的 整数 倍 ， 廊 
是 一 常数 ， 需 浦 朗 克 常 数 户 被 2r 除 后 之 商 。 而 电子 的 状态 可 由 四 个 量 
子 数 决 定 ， 邹 主 量子 数 2 ， 南 道 量子 数 1， 磁 隐 道 量子 数 m， ， 及 磁 自 
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旋 量 子 数 m，。 或 xn、1、j ( 炉 角 动量 量子 数 ) 及 my ( 想 磁 角 动 量 
量子 数 }。 演 些 量子 数 也 决定 电子 坦 道 的 大 小 与 形状 。 

# 量子 数 在 命名 中 位 置 在 1 量子 数 之 前 。1 篇 0, 1,2,3,4,5 
ee 其 名 称 坑 5,p,d,f,g,h。 

当 1 访 0 时 ， 不 管 # 久 何 数 ， 仿 叫 s 层 讨 道 。s 就 道 只 有 -种 方向 
* 因 需 1=0， 则 27+I=1。 党 1 希 1 时 ， 叫 p 层 。 因 篇 1 =13， 
则 21 + 1 = 3 ， 故 轧 喜 道 有 三 个 方向 。 其 名 称 需 加, 及 bp 。 党 7 
二 2 时 ， 吓 4 层 ，4 喜 道 有 五 彻 方向 ， 因 震 7 =2，21 + 工 = 5 。 下 
玫 中 ， 有 一 些 南 道 的 名 称 。s , 力 , d ,了 ， 等 名 称 的 由 来 ， 力 根据 其 雷 子 
去 ( electron cloud ) 的 形状 而 来 。 

吉 道 与 量子 数 


+1,0,—1 - 


+2,+1,0,—1,—2 


0 


+1,0,—1 


+2,+1,0,—1,—2 
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4|3|4rj+3,+2,+1,0,-1， 


就 波 南 学 说 ( Bohr theory ) ， 氨 原子 的 电子 ， 驹 原子 核 Q。 = 
0. 529 x/110-* cm ， 以 一 定 速度 w。= 2.182 x 10° em/ sec 作 圆周 运 
动 ， 依 照 量子 力学 ， 其 图 形 与 波尔图 形 有 相似 之 处 ， 但 意义 不 同 " 波 画 
数 ( wave function ) 各 ,表示 电子 在 原子 中 之 吉 道 运行 ， 仅 在 较 靠 近 
原子 核 时 静 大 ， 衣 核 1 或 2 有 A， 则 钱 认 零 。 加 ,表示 在 空间 中 任何 点 发 
现 电 子 的 或 然 率 ， 例 如 在 1s 坎 道 ， 电子 之 | 亚 |* 需 


2 3 
二 二 (- 一 )se-szvao 二 0。 -8 
VW zlor)e (a, =0.529 x 10- ecm) 


计算 在 任何 7 什 下 之 数值 ， 郎 得 在 单位 体积 中 与 核 相 距 + 处 发 现 1s 电 
子 的 或 然 率 


0.2 
“ ， 从 式 子 喜 $4 
， 可 以 看 出 可 
1s 吉首 上 
直子 出 现 的 
或 然 率 ， 仅 x 


7 增 大 而 ” @)7、 9、` 乡 之 加 形 极 坐 。。 (b) 理 * 锅 r 之 本 。 〈c) 肝 量 入 ? 所 得 18 
随 7 增 大 而 福 x x 、y 、z 山头 集 。。 数 ( 即 发 现 电 子 。。 加 的 办 天 .站 妈 


作 和 单调 减低 或 然 率 的 横 截面 ) ”而 数 | 政信 一 球形 
13— 176 
， 与 方向 无 重 原 于 中 1s 雪 道 之 表示 法 
2 


天 。 如 图 13 一 176 所 示 。 

图 13 一 177 乃依 照 本 

这 数 | 亚 ,|: 坑 一 球形 ， 代表 
氨 原 子 的 电子 在 1s 南 道 的 
i 形状 。 核 在 坐标 的 原点 上 。 

1s 与 2s 轨道 之 电子 委 平常 用 有 界限 的 面 来 代替 过 
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模糊 的 电子 去 ， 在 这 个 面 内 具有 超大 部 分 的 电子 密度 ( 狗 95%% ) 。 在 
过 区 域内 ， 发 现 电子 的 或 然 率 篇 0.95 。 

2 s 也 道 亦 有 球形 界 入 面 ?但 因 大 ， 故 范 转 迹 大 。 如 图 13 一 177 
° 在 过 个 球形 右 ， 兰 不 是 每 一 处 的 电子 宅 度 都 相同 的 ， 如 已 具有 s 耿 道 
的 形状 ， 便 可 以 腔 解 电子 的 企 径 或 然 紊 分 做 画 数 (radial probability 
distribution function ) 。 此 乃 表示 底 核 半径 人 垮 y7， 厚度 篇 dr 的 球 
形 坑 之 任何 点 上 发 现 志 子 的 或 然 达 。 侍 径 或 然 率 与 上 述 回 13 一 176 @) 
所 熔 电 子 的 横 蕉 面 让 不 相同 。 以 亚 * 需 > 之 画 数 所 答 移 的 电子 横 堆 面 乃 
玫 示 奥 核 熙 雕 * 的 某 一 特定 点 上 发 现 电 子 的 或 然 牵 ， 而 中 径 或 然 达 则 探 
求 与 核 距 衣 > 与 > + dr 阅 裔 悄 上 任何 


吕 怕 现 志 了 的 或 外 这 。 因 此 个 逢 或 然 囊 镶 。 
| 于 玫 乘 上 球形 圾 的 体 效 4r rdr。 如 外 
图 13 一 178 才 示 华 生 或 然 素 如 何 决定 二 


3.0 


1s 抽 道上 需 子 与 核 央 工 讷 天 休 。 国 13 178 
3 2 香 原 子 之 1s 轨道 之 个 径 
在 核 附近 ， 因 4r 7” 很 小 ， 故 发 现 或 然 分 作 而 归 4 
电子 或 然 率 也 很 小 。 个 笃 或 然 率 曲 糠 之 dr 袁 核 间距 了 雌 的 比较 


最 大 值 ， 发 现在 最 可 能 发 现 电 子 亦 即 最 大 电子 密度 的 中 径 上， 就 氨 原 子 
的 1s 电子 而 家 ,有 一 最 大 或 然 率 的 牛 笃 0. 5294 ， 需 一 最 大 电子 密度 
的 地 方 。 由 曲 灯 显 示 2 5 有 两 个 裔 访 电 子 集中 之 所 在 (图 13 一 181 ) 
“平均 上 ， 电子 所 处 的 距 凡 要 大 认 1 s 电子 ， 演 是 因 篇 近 核 的 电子 受到 


核 的 束缚 而 具 款 低 
的 能 量 。 
六 pS 依照 画 数 亚 , 
ps| 4 ， 所 有 pp 雪 道 ， 
图 13 一 179 具有 相同 的 形状 


三 个 不 同方 向 之 p 献 道 p。 ，p， 与 p。 ， 它们 的 界 入 ， 好 
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像 个 哑铃 ， 和 s 轨道 不 同 的 
地 方 是 ，p 层 具 有 方向 而 s 
层 是 对 称 的 球形 。 ppvp: 
名 称 由 来 ， 乃 因 电 子 密度 在 
x 轴 ?加 或 z 轴 ， 具 有 最 大 
的 密度 而 定 。p。 南 道 的 电 
子 可 在 哑铃 形 内 的 任何 一 处 
， 每 一 扒 的 电子 密度 相等 。 
两 个 瓣 完成 一 个 妨 雪 道 。 原 
子 核 则 处 於 二 办 的 原点 上 。 
但 如 的 每 一 处 电子 密度 ， 蓄 


图 13 一 180 
表示 五 个 d 轨道 中 之 三 个 轨 
道 d -yw ，dry ds。 


不 相等 。 鲁 端 电 子 密度 大 ， 合 趋向 核 则 爷 兴 ， 如 疼 


13 一 179。p 坝 道 与 s 轨道 不 同 ， 有 具有 和 节 面 ， 在 他 


上 


4 rt? 1 dr 
名 


T (CA) 
2p t 


srr" epdr srlr*W’ zedr 


r(4) 
加 13 一 181 


3s 


02 4 6 8101214 


r(4) 


02346 8 0 


r(a) 


和 氧 原子 之 一 些 雪 道 之 牛 径 或 然 率 和 与 
4x 了 ?名 ?之 比例 ， 所 有 分 仿 具 相同 尺寸 


面 中 ， 没 有 包子 密度 。 节 面 就 是 分 开 两 个 辩 之 平面 
。 对 p: 来 膨 ，xy 是 节 面 。 因 人 沪 节 面 的 存在 ， 我 们 


可 以 将 化 学 键 的 形式 予 
以 分 类 。 

图 13 一 180 是 描 
迹 4 隐 道 ,d,* 的 形状 与 
其 他 四 侦 形 状 不 同 。d,* 
也 道 电子 密度 集中 在 z 
轴 。 大 部 分 与 p， 雪 首 
相似 ， 但 全 多 加 了 一 个 
图 形 的 饼 ， 其 欠 四 个 a 
轨道 像 首 获 的 菜 。 具 有 
四 个 因 ， 两 个 节 面 ( 
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ds-vs 除 外 ) 。 drs -wa 层 在 zy 平面 上 ， 罗 与 * 坦 及 y 靳 相合 5 dzy 层 
同样 在 Yy 平面 上 ， 但 是 拇 在 > 


在 二 与 机 之 问 。 间 
夯 13 一 181 奥 轿 13 一 182 世 


表示 1s，2s，20 与 3d az 人 人 下 


中 径 或 然 率 两 数 4r r 玉 :dy 与 核 0 电子 由 该 而 不 戎 一 
于 中 入 的 比较 * 我 个 可 发 更? 相 在 ls 、2s< 和 丰 忆 了 
同 而 7 不 同 的 雷 子 ， 与 核 的 平均 ee ; 
不 驹 大 狗 相 等 "然而 s 电子 比 p ” 度 ， 则 在 界限 画 之 过 要 必 突 降 至 等 
电子 具有 更 多 接近 核 的 机 会 ， 上 比 起 d 志 子 更 是 如 此 。 

5， 及 d 吉 道 的 形状 ， 非 党 重要。 但 /与 g 就 道 的 形状 则 不 太 重 要 
就 能 量 而 宦 ， 最 低 的 能 量 雍 ( 最 高 的 安定 能 ) ， 对 氢 原 子 的 电子 来 及 
?是 二 1 时 ， 也 就 是 党 电子 在 1 雪 道 。 高 的 能 量 甬 ( 激发 熊 ) 是 党 
篇 大 认 1 之 任何 整数 。 对 饼 来 说 ， 唯 一 影 获 能 量 的 是 主 量子 数 ( 
与 1 及 无 天 )。 故 推 葵 出 2 与 三 个 2p 轨道 ， 有 相同 的 能 量 。 当 办 
= 2 时 ， 氨 具有 四 个 坝 道 。 也 就 是 遥 四 个 轨道 能 量 相同 。% = 3 时 具有 
九 个 轨道 的 ， 因 人 久 一 个 3s、 三 个 3p、 五 个 3d ， 具 有 相同 的 能 量 。 

波动 力学 与 波 尔 学 说 均 承 放 氢 原 子 的 电子 ， 从 高 的 能 障 ， 拓 入 低 的 
能 阮 而 发 生 光 盯 。 也 就 是 放出 量子 或 光子 。 

【 工 ] 在 晶体 中 的 电子 鸭 道 

是 描述 一 电子 的 运动 时 ， 通 常 均 将 其 前 坊 一 波 包 ( wave jackei 
) ?电子 运动 的 速度 就 是 波 的 群 束 度 ， 大 小 篇 = dw / dh ( w 久 角 
频率 ，4 坑 波 数 ) ， 所 揣 甬 和 量 与 角 频 率 的 天 傈 垮 E = 大 ， 所 以 

V=Ai-'idE(k)E/dk (1) 


nt YH 

在 古典 力学 中 ， 一 质点 的 速度 是 汉 恒 顿 范 数 ( Hami 1tonian ”) 对 动量 
的 微分 ， 即 了 = 0 及 /0p ， 所 以 上 式 中 的 hdk 就 相 党 於 古典 力学 中 的 
有 动量， 楼 它 篇 晶体 动量 (crystal momentum ) 。- 若 电子 在 蝇 体 内 除 蝇 
格 的 位 能 外 ， 向 有 外 力 据 的 作用 ， 则 能 量 的 时 下 率 久 


i 一 dE 
dE 二 1. 44) 人 TF 


CR (2) 
dE_ dk dE(k)= 
.再 由 ar a (3) 
比较 ( 2 ) ，( 3 ) 两 式 得 
区 = 下 (4) 


由 ( 1 ) ，( 4 ) 两 式 即 可 知 电 子 在 K 宅 间 及 实 具 于 ( yeal space ) 
的 运动 轨道 。 


首先 考虑 晶体 受 一 外 加 电 声 的 作用 
F=—eE 
则 Ndpk/dt=— eB 


所 以 在 上 昱 间 ， 志 子 是 在 一 6 已 方向 作 直 和 贡 等 速 运 动 ， 而 在 实 跨 间 的 运 
动 务 较 复杂 ， 要 依 能 带 对 的 天 傈 而 定 { 由 ( 1 ) 式 可 知 )。 在 廊 空 间 
内 ， 当 下 到 迷 布 里 元 区 ( Bril1ouin zone ) 光 几时， 则 其 点 与 在 布 里 元 区 
另 一 过 的 相关 点 是 一 柑 的 ， 故 可 将 K 伯 间 的 运动 各 炉 以 直 粮 在 第 -_ 布 里 
元 区 内 表示 。 如 图 13 一 183 (a)、(b) 所 示 。 


若 外 力 是 磁力 ， 则 
dk-_ exB-_el di 优 
方 27k = 一 人 玉 x 下 = 了 和 xX 从 (5) 


天 的 运动 垂直 共通 量 对 关 的 梯度 ， 所 以 电子 的 能 量 不 随时 间 改 释 ， 序 在 


一 3775 一 
天 宅 了 的 运动 是 限制 在 一 等 能 面 .上 。 此 外 其 运动 还 牌 直 区 磁 所 ， 所 以 它 
是 在 一 等 能 面 与 一 垂直 於 磁场 的 平面 的 横 截面 外 称 运 动 。 因 在 通常 情形 
下 仅 有 区 米面 ( Fermi surface ) 附近 的 电子 可 自由 移动 ， 故 此 等 能 面 
序 震 绪 米 面 。 在 实 空 间 的 运动 情形 ， 由 第 ( 5 ) 式 得 


台 基 -上 做 x 忆 =-_e22 全 
hk= cvVxH= ca (6) 


两 泪 兰 时 间 积 分 ， 可 知 在 实 空 间 ， 其 在 垂直 认 节 之 平面 上 所 作 的 运动 与 
在 K 空间 的 形状 相 们 


同 ， 二 者 之 差 -和 上 
最 因 于 eH/ ch 。 ~ Ee 
又 因 ( 6 ) 式 右 滔 | 


是 又 乘 积 ， 故 二 者 x W 
相差 90° ( 邹 旋转 @) (b) 
90° )。 若 电子 在 
未 方向 的 初速 不 坊 
宕 ， 央 其 坝 肪 亦 沿 
五 方向 等 速 移动 。 
如 别 13 一 183 (ec) 
3 (WW) 所 示 。 画 13 一 183 
【电子 计算 机 】( Electronic computer ) 

电子 计算 机 包括 类 上 比 计算 机 ( analog computer ) 和 数字 计算 机 ( 
digital computer ) 两 大 类 ， 都 具有 度量 和 计数 的 简单 观念 。 然 而 
通常 所 指 的 计算 机 ， 都 指数 字 计 算 机 而 家 。 购 然 如 此 ， 但 我 们 腑 解 ， 每 
架 大 型 的 数字 计算 机 ， 包 括 了 成 千 的 恒 源 器 ( thermostat )、 求 积 计 
( planimater ) 和 其 他 小 型 闫 比 计算 机 ， 过 此 全 器 都 是 以 度量 他 量 ， 
来 计算 蘑 量 的 。 国 
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震 子 计算 机 的 构造 极 角 复杂 ， 通 常 可 分 希 埋 入 ( zzput )， 输出 ( 
output )、 记 局 ( memory )、 计 算 ( calculate ) 及 控制 ( control ) 
等 五 大 部 门 。 双 到 惰 、 计 算 及 控制 等 三 大 
部 门 ， 我 们 禄 称 镶 中 央 不 理 机 。 如 图 13 
一 184。 

电子 计算 机 的 计算 ， 是 有 一 定 的 法 则 
。 通常 它 在 作 计 算 或 还 辑 运 算 ( logical 
operations ) 时， 已 有 一 部 分 的 法 则 储 
存 办 电子 计算 机 中 ， 其 除 的 法 则 如 数目 字 a 
或 指令 { instruction )， 则 由 外 界 输入 。 因 此 ， 电子 计算 机 在 作 运 算 
时 ， 必 须 将 许多 输入 资料 事先 储存 於 记忆 单位 ， 然 后 再 根据 需要 ， 依 次 
自 储存 单位 取出 ， 进 行 计算 。 如 图 13 一 184 训 惰 哩 位 与 计算 单位 是 相 
互 湾 通 的 ， 记 惰 单 位 所 储存 的 资料 ， 浴 入 计算 单位 中 ， 远 过 运算 后 的 糙 

“ 果 ， 再 滩 同 各 层 单 位 储存 。 除 外 ， 指 邻 执 行 的 先后 次 序 ， 必 须根 据 需 要 

而 具有 一 定 的 规则 ， 因 此 电子 计算 机 除了 以 上 两 单位 外 ， 必 须 有 一 控制 
哩 位 ， 来 狼 行 所 需要 的 指令 。 烃 由 计算 的 烙 果 ， 冰 不 能 永 训 储存 於 记 迟 。 
单位 ， 必 须 取出 ， 而 用 数目 字 或 字母 表 过 从 报 表 ( report) 或 卡片 ( 
card ) 上 ° 

电子 计算 机 的 功用 ， 除 了 可 以 预测 变幻 无 常 的 气象 、 进 行 器 疗 诊 断 
、 玫 助 引 导 人 们 到 月 球 去 、 加 强 各 大 城市 之 间 的 通讯 等 等 。 现 在 ， 志 子 
计算 机 还 有 和 给 狠 建筑 图 样 和 商业 图 玫 的 能 力 ， 现 在 被 韦 家 用 来 粮 叙 各 箱 
美术 图 案 。 
{ 电子 穿 险 】( Electron tunnelling ) 

在 两 金属 中 间 次 一 片 超 繁体 上 时， 从 古典 理论 的 观点 来 看 ， 是 不 依法 
电 的 。 但 若 此 超 称 体 甚 薄 时 ， 就 会 发 生 导 电 现 象 。 过 是 一 箱 量 子 效应 ， 
须 用 量子 力学 解释 ， 称 之 需 电 子 穿 除 。 


DY 
按照 量子 力学 ， 电 子 的 状 能 是 用 一 波 机 数 描记 。 和 党 考虑 如 上 之 采 
烷 ， 且 有 外 加 电 扬 时 ， 则 电子 在 金属 内 之 行进 可 各 该 一 不 面 波 。 当 其 行 
至 金属 与 稻 煤 体 的 交界 面 时 ， 波 丽 数 站 不 立即 楼 需 零 ， 而 是 以 指数 曲 
和 粽 下 降 。 若 起 符 体 极 薄 ( 通常 小 从 20 4 ) ， 在 和 绥 栎 体 与 第 二 块 金 属 的 
交界 处 ， 波 动画 数 仍 具 相当 大 小 ， 所 | 
以 第 一 块 金 属 的 包子 就 得 以 进入 第 二 电 
块 金属 。 交 
党 二 金属 均 是 正常 洁 体 时 ， 在 低 。 人 二 让 
志愿 时 电流 与 电压 的 天 傈 怖 男 13 一 185 加 13 一 186 
了 (NN)=cD, (sr)Da(sr )ey 
c 是 常数 ，V 是 外 加 电压 ，D。( sr ) 及 Da ( ey ) 分 别 需 二 金属 在 费 米 
看 的 忆 子 状态 密度 。 吉 是 一 直 烷 图 ( 见 轿 13 一 185 ) 。 若 其 中 一 金太 
需 超 导体 时 ， 则 图 形 辟 需 图 13 一 186 ， 因 电子 向 需 克 服 超导体 内 的 能 
量 间 队 。 
【电子 多 光 器 】( Electronic flash ) 
往 充 电 蕉 电容 器 的 电荷 ， 郝 放电 管 放电 、 发 光 ， 可 效 得 极 短 时 间 照 
明 的 器 具 。 因 效率 或 色温 度 ( colour temperature ) 天 傈 ， 使 用 氨 放 
mm 电 管 ( 有 时 管内 加 少量 氮 ) ， 需 了 使 发 光 点 束 量 列 小 ， 
站 电 管 特 鲁 成 蝶 角 型 或 U 字 型 (如 图 13 一 187 ) 。 
: 此 网 光 器 ， 按 开关 到 点 
火 时 间 略 元 零 ， 站 发光 时 间 
也 很 短 ( 保持 最 大 光束 的 时 
则 篇 200~ 400 微 秒 ， 和 与 雷 


电 
流 


98ml 


He 压 、 电 容器 电容 有 关 ) 。 应 


器 放 志 管 (b) 放 电 用 电路 使 用 照相 机 上 义 接 点 ， 使 同 
加 13 一 187 步 於 快门 全 天 时 。 色 温度 任 ， 


人 a) 电 子 办 光 
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5,000 ~ 6,000" 迫 ， 适 合 大 彩色 摄影 市 县 的 电子 风光 器 大 都 仿 小 型 

的 ， 光 量 不 绚 用 。 如 考虑 在 实验 室 的 使 用 ， 应 训 购 较 大 型 的 。 下 表 所 示 

， 访 电子 风光 器 性 能 之 例 。 
kK 


过 ”出 | 内 
DCs 


1,000V 

W ID.C,A.C. 200 
460 
【 电子 射 粮 】( Electron-ray ) 

过 是 应 用 办 各 种 电子 凌空 器 件 内 的 由 莱 行 电子 所 租 成 的 和 束 。 又 称 
局 子 束 。 
【 电子 射 儿 管 】( Electron-ray tube ) 

在 指示 ( indication ) 电路 中 ， 常 利用 一 种 称 篇 魔 腿 ( magic 
eye ) 的 电子 射 稼 管 来 担任 ， 过 种 特殊 烙 构 应 用 於 捐 示 器 的 真空 管 ， 如 
6E5,6U05,6AN5 ,6N5 等 ， 多数 用 於 接 收 机 的 调谐 指示 。 曙 子 
射 镶 管 构 造 ， 主 要 包括 两 个 部 分 ，(1) 篇 三 极 管 部 分 ，(2) 镶 射 凉 管 部 分 ， 
如 图 13 一 188 除 术 gf 光 尖 划一 ~ 
所 示 之 构造 ， 管 。 gp 一 A 记 这 | 
的 上 肝 段 怎 射精 
管 ， 下 中 段 贷 三 
极 管 部 分 ， 险 极 
共用 。 

电子 射 粮 管 
包括 涂 有 警 光 膜 


( fluoresent 
coating ) 的 电 画 13 一 188 ”电子 射 统管 
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部 模 ( target )， 如 图 13 一 188(b). 之 顶端 ， 电 靶 极 筷 接 接 在 正高 夺 
3 由 险 极 放 射 的 电子 挤 列 过 光 幕 发 出 穆 色 的 光圈 以 指示 控制 志 压 的 大 小 


o 


电 靶 极 的 形状 如 一 漏斗 ， 其 内 层 警 光 膜 坡度 过 创 ， 从 管 的 顶 面 看 过 
去 ， 光 图 的 面积 将 减 小 ， 如 坡度 通 平 ， 则 险 征 放射 出 来 的 电子 撞击 签 光 
膜 的 碍 见 近 内 图 部 分 壕 近 ， 而 外 图 部 分 均 束 > 故 光圈 显示 其 不 平均 。 

在 电 地 极 与 险 极 置 一 个 称 访 射 稼 控制 极 ( ray-control electrode 
) 金属 片 ， 傈 垂直 长 队 极 面 ， 此 射 粮 控制 模 与 三 极 管 的 屏 极 相 乏 ， 因 此 
与 屏 模 仿 同 电位 ， 通 常 其 电位 远志 半角 低 ， 办 是 电子 通 往 电 革 受到 射 钵 
控制 松 所 屏 加 ， 射 煌 控制 醒 电 力 粹 扩散 ， 先 光 膜 产生 一 险 影 ( shadow 
) ， 射 粮 控 制 极 较 党 靶 电 位 醒 负 时 ? 险 影 扩展 的 角度 物 在 100°。 左 右 ， 
射 凉 控制 极 与 电 轩 仿 同 位 时 ， 险 影 角 篇 0° 。 

此 射 入 控制 极 的 电位 ， 取决 於 三 极 管 部 分 的 棚 极 志 压 ， 如 图 13 一 
188 电 路 电 寺 醒 与 屏 极 阅 优 一 负载 电阻 党 屏 模 电流 通过 电阻 器 时 ， 
其 所 产生 一 电感 降 ， 务 控制 射 粽 控制 极 的 雷 位 。 

当 三 杯 管 的 控制 机 丁 志 位 趋向 正 时 ， 屏 流 坎 加 ， 射 粮 控制 极 吾 位 下 
降 ， 此 因 电 阻 器 电压 降 增加 之 故 ， 於是 险 影 角 加 寅 ， 当 三 极 管 控制 栅 极 
电位 趋向 灸 时 ， 屏 流 注 低 ， 射 粽 控制 模 欧 与 志 四 和 垮 同 电位 ， 队 影 角 旭 并 
合 。 另 一 箱 指 示 用 射 糠 控制 管 倚 64F6G ， 人 私有 电 靶 而 无 三 极 管 部 分 ， 
但 包括 两 个 相对 放 臣 的 射 糠 控制 极 ， 因此 必须 外 加 放大 管 来 控制 ， 认 是 
二 个 对 称 相对 的 险 影 部 分 由 两 个 射 粽 控制 极 共同 连接 来 控制 ?如 欲 使 指 
示 两 箱 不 同 险 影 图 样 ， 两 射 煌 控制 可 分 别 由 不 同 的 电压 控制 。 

电子 射 粽 管 在 无 烷 志 接收 机 中 ， 用 以 指示 园 择 电 训 的 才 敏 度 (sen- 
Sitivity ) ， 以 AV.C. 志 压 供 和 三 极 管 的 顶 标 。 
【 电子 能 带 光 屠 】( Electronic band spectra ) 

参 并 “电子 脱 ( Elecironic spectra ) ”人 条 。 
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【 电子 振 吝 器 】( Electron oscillator ) 

芯 兹 ( Heinrich Hertz ) 之 实验 ， 力 以 偶 极 子 天 糠 角 焉 射 源 及 接 
收 器 。 今 陈述 偶 极 子 发 射 的 声 (图 13 一 189 ) ， 在 距 偶 极 呈 处 波 前 
与 波长 相 较 则 其 大 ( 且 偶 极 子 之 大 小 对 共振 而 言 ， 欧 需 一 波长 之 中 ) ， 
且 具 球 麦 面 的 形状 。 怖 向 量 指向 沿 一 大 圆 ， 否 向 量 则 沿 一 子午 圈 。 且 产 
生 一 横 波 ; 传播 方向 S 在 沿 球面 之 一 法 糠 上 ， FE 
故 亦 垂直 於 记 及 态 上 。 发 射 之 辐射 强度 在 所 有 
方向 中 亦 不 相同 : 在 偶 极 长 度 之 方向 中 之 强度 
震 雳 ; 而 在 此 垂直 方向 中 则 人 坑 极 大 。 

依据 时 偷 兹 ( Lorentz ) 理想 ， 可 假定 物 
质 欧 由 似 偶 极 子 的 基 素 ( element ) 磐 成 ， 
此 等 物质 之 光学 性 质 可 以 褒 明 。 此 年 基 素 即 振 “加 3 189 个 区 了 之 志 
激 胜 ( oscillator ) 。 在 十 九 世 和 已 发 现 其 坑 物 质 中 之 重要 粒子 即 电 
子 ( electron ) 。 电子 其 小 篇 极 轻 的 粒子 ， 具 有 已 知之 固定 负电 荷 。 
物质 之 整体 一 般 需 电 中 性 ， 故 亦 必 须 具 正 电荷 。 在 金属 中 ， 志 子 无 验 在 
何 种 物质 中 ， 均 在 固定 的 正 核 灶 构 中 自由 运动 。 人 金属 的 光学 行 需 就 其 强 
度 吸 著 情 形 而 衣 非常 显著 。 在 非 导 体 中 ， 雷 子 与 核 健 糙 在 最 初 的 近似 中 
， 可 设想 此 刍 烙 是 有 弹性 的 ( 狂 如 一 弹 繁 拉 得 悉 长 ， 旧 用 力 你 多 ) 。 
一 弹性 键 烙 的 起 子 称 之 需 电 寺 振 温 器 。 电 子 振 漫 器 ( 图 13 一 190 ) ， 
在 图 中 害 做 一 负电 荷 在 一 强 答 之 一 端 ， 而 另 一 端 则 与 物质 之 正 格子 ( 
Dositive lattice ) 相 联 精 ， 若 负荷 有 一 推动 ， 一 简 量 ( impulse ) 
乃依 一 平衡 距 欢 而 振 净 。 但 一 运动 电荷 需 一 韦 流 ， 此 种 往 

返 进 行 的 电流 序 夭 坑 交流 电 ( alternating current ) 。 故 
| 过 类 的 振 流 器 与 赫兹 的 偶 和 模子 十 分 相似 ， 且 亦 和 与 篇 此 求 场 中 
避 142 的 。 之 电流 基 来 十 分 相像 。 党 一 电磁 波 例如 光波 抵 连 一 振 议 器 ， 
志 子 振 洲 器 则 此 振 询 器 特别 与 波 之 巨 向 量 作用 ， 与 蘑 效 侦 极 子 演 验 同 。 
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因 一 电子 振 况 器 具 一 外 电荷， 施 认 其 上 之 力 玉 ,其 方向 正 与 语 向 量 
在 此 位 填 之 朋 阅 什 相 反 ( 加 13 一 190 ) 。 光 波 之 后 向 量 振 温 非常 使 ( 
务必 可 情 光 速 坑 5 x 10* 赫兹 的 般 ) 。 在 光波 影 换 下 ， 此 振 时 器 以 相 
同 频率 振动 。 我 们 轩 此 等 振动 之 振幅 及 相 有 愉 趣 。 振 刘 器 之 振幅 在 特殊 
领 率 ， 印 共振 频率 上 坑 一 模 大 ， 此 频率 端 寻 电子 之 质量 及 弹 体 键 ， 或 
弹 竹 之 避 由 度 而 定 ; 用 区 效 侦 村 子 早已 遇见 此 征 共 振 现 象 。 开 从 振 沟 的 
相 ， 须 注意 在 一 非常 楼 慢 的 机动 场 中 振 温 A 9 
器 稻 与 严 化 北 送 时 ， 相 差 特 角 零 。 当 场 之 
顷 率 玫 高 ， 即 必 较 共振 频率 更 高 时 ， 则 振 
如 器 沙 在 相合 人 个 振 汗 。 检 是 与 此 声 在 反 
相 ( anti-phase ) 中 ， 即 萌 在 场 有 -高 
峰 时 则 振 温 器 在 一 低谷 处 。 图 蒋 共 振 频 灰 加 13 一 191 
之 范 圈 内， 振幅 思 其 最 大 值 ， 振 渤 器 之 相 。 拔 小 器 之 拔 久 及 相 乃 频率 之 夯 娄 
移 后 对 握 狗 怖 一 振 温 的 四 分 之 一 。 振 幅 4 及 相 9 的 行 震 在 团 13-_ 191 
中 示 明 ， 其 中 Y。 表示 共振 频率 。 质量 及 强 巾 均 半 振 泪 之 惰性 负责 ， 可 
二 而 决定 共振 频率 及 相 移 后 之 位 置 。 
【 电子 倍增 器 】( Electron multiplier ) 

全 二 全 生生 以 利用 二 区 放射 ( secoxmdary 
emission ) 现象 垮 基础 而 作成 的 
放大 光电 流 的 全 器 。 需 了 放大 甸子 
流 ， 於 是 利用 在 合 造 的 条 件 下 ， 每 


有 个 打 到 阳极 才 面 的 电子 都 可 以 从 其 
(CoV) (fooVY (zy ) 中 打出 来 数 个 {到 十 个 ) 锅子 过 
e192 些 “ 合 诅 的 人 条件" 是 在 欠 阳 神志 面 


由 共 二 次 扫射 之 着 果 ， 除 村 委身- 个 
下 有 如 习 术 即 有 很 多 电子。 ”的 造 党 加 工 和 沁 子 速度 的 正确 泌 择 


* 过 榜 一 来 ， 由 共 二 次 放射 的 天 保 
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, 在 阳极 上 就 发 生 了 电子 数 日 的 倍增 与 电子 流 的 相应 放大 。 吉 样 放大 可 
以 在 好 交 航 内 重要 地 进行 ， 其 中 每 一 般 都 有 单独 的 阳极 ， 来 自前 一 般 的 
电子 ， 在 每 个 阳极 上 都 加 倍 的 进行 著 。 如 图 13 一 192 所 示 。 
【 遇 子 捕 效 】( Electron capture ) 

一 御 放 射 衰 变 程 式 ， 在 此 古诗 变 中 ， 原 子 核 常 自 K 或 上 局 电 子 轨 道 
上 吸收 一 轨道 电子 ， 在 此 吸收 过 程 中 ， 质 量 数 不 炙 ， 而 康子 序 减 1 。 
【 电子 密度 】( Electron density ) 

在 电 紫 物理 学 家 的 许多 应 用 上 ， 电 子 的 行 需 差 不 多 挤 莽 了 其 他 质点 
的 行 篇 ， 因 此 ?如 惯 上 用 电子 来 解释 在 电 次 衰 所 发 生 的 事 。 而 单位 体 稚 
内 所 含 的 电子 数 称 之 请 电子 密度 。 

同 樟 地 ， 肉 子 数目 表示 欢 子 密度 ， 因 篇 每 一 个 原子 只 囊 失 一 个 电子 
， 所 以 郁 子 数 与 电子 数 相等 。 正 常 的 情形 以 ze。 = zt 来 表示 。 

下 雪 篇 一 些 具有 代表 性 的 电子 密度 ， 可 知 电 子 密度 在 自然 界 及 工程 
上 的 应 用 其 值 都 非常 大 。 

效 种 代表 性 的 电子 密度 


电子 密度 ( 电子 数 / 立 旋 厘米 ) 


火箭 排出 的 火焰 10° ~10* 
电 阅 体 ( plasmoid ) 10* 

露 波 管 ( shock wave tube ) 10* ~ 10” 
核子 融合 实验 10* ~10* 
极光 10: ~ 10* 
太阳 光圈 10" 

超声 波 流体 108 一 10" 
志 交 强 吐 射 口 10* ~10" 


电离 层 
【电子 偶 】( Electron pair ) 


10*~ 10* 
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对 含有 N 个 电子 的 系 雹 中 ， 若 急 相互 作用 ， 我 们 可 以 波 向量 (wave 

vector ) 及 自 旋 方向 决定 一 个 电子 的 状 熊 篇 忆 1 或 鹿 ， 整 个 采 统 的 多 
能 可 以 9, 表示 之 ， 即 

CT 下 

党 韦 子 有 相互 作用 ，w = U ( 亏 一 如 ) 式 中 每 项 都 使 两 个 电子 

褒 射 到 ,所 不 包 合 的 租 能 中。 如 果 每 项 4 的 笨 隙 元 素 <w| | 。 ~ 者 

相等 ， 则 我 们 很 容易 导出 符合 算 验 的 B. C. S .理喻 能 除 。 但 因 不 包含 

自 旋 还 算 ， 且 个 ,下 个 不 能 被 散射 到 及 修 屋 1 。 而 且 什 障 元 素 杰 可 正 

可 负 ， 因 篇 若 <w1x | s > 震 正 ， 而 go = 到 1 天 | ;天 1， 5 一 


Bg BG | ss wu > 
必 乱 正 。 因 此 在 一 个 普 怕 性 的 坐 间 { %，} 中 ，x 的 矩 际 元 过 不 可 能 完全 
相等 。 


若 考虑 一 礁 空 间 ， 其 中 每 一 多 体态 是 
CT 

亦 即 只 要 有 一 煞 子 在 有 1， 必 有 另 一 尖子 在 一 成 | 。 在 此 假设 下 > 
B.C. 5. 理论 便 可 产生 。 这 个 大 1 ，~- 如 | 就 是 所 戎 的 电子 个 ， 又 糙 
电子 对 。 

电子 个 之 假设 所 产生 的 训 差 只 有 ]/N ， NN 是 震 子 数 。 

管状 我 们 可 以 假设 同 自 旅 的 电子 对 全? ;一 公 1 ， 可 是 它们 会 因 交 
换 能 量 而 产生 较 高 的 能 障 。 
【 电子 偶 毁 减 】( Electron pair annihilation ) . 

一 个 粒子 与 其 反 粒子 ( anti-particle ) 可 以 车 合 而 彼此 消失 或 毁 
沽 ?其 狼 能 ， 包 括 它 们 的 前 止 能 量 ， 稼 以 另 -形式 的 粒子 复 现 ， 在 过 个 
过 程 中 ， 须 困 守 站 个 守恒 律 。 角 如 ， 电子 e- 奥 它 的 反 粒子 正 子 e+ 可 
以 徙 版 诚 而 发 身 电磁 二 射 ， 过 个 过 程 叫做 电子 个 毁 沽 ,其 过 程 包 

e - + e+ -电磁 醒 身 
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质子 - 反 质子 蜗 注 是 一 个 更 角 槛 亲 的 过 程 ， 此 通 程 中 包括 数 秆 粒子 
的 产生 ， 和 看 大 多 数 都 是 zx 介子 ( pion )。 图 13 一 193 邹 示 庆 逢 眉 沽 过 
程 中 的 一 对 ， 其 对 应 式 依 

万 + 十 力 - 一 4r+ 十 4r 十 区 1 

入 射 之 反 质 子 与 气泡 计 
数 肤 中 气体 内 的 一 个 质 
子 相 毁 ， 如 果 电 荷 守恒 
的 话 ， 带 正 电 与 带 负 包 
之 + 介子 数 必须 相同 ， 
所 产生 之 x 介子 之 数 
目 很 内 碎 定 ， 因 篇 在 胜 
中 北 没 有 留 下 任何 瘦 吓 
。 所 产生 的 全 部 粒子 数 
和 与 能 量 有 关 。 
【 电子 偶 链 】( Elec- 
tron-pair bond ) 

在 许多 分 子 精 构 中 图 13 一 193 质子 - 反 匀 子 之 毁 城 
最 常见 的 现象 。 在 过 逢 千 构 中 ， 两 个 原子 或 原子 核 ， 由 从 共同 所 有 一 对 
价 电子 而 精 合 ， 形 成 一 个 非 极 性 之 键 。 
【 电子 排列 的 规则 】( Hund’s rule ) 

通常 ， 原 子 中 电子 音 不 成 对 ， 而 是 不 行 自 旋 。 若 可 能 的 话 ， 此 规则 
称 需 洪 德 原则 。 它 们 的 3 d 支 裔 层 只 是 部 分 估 著 ， 电 子 在 这些 支 裔 中 关 
不 成 对 分 钦 ， 人 允许 自 旋 磁 动量 彼此 抵 销 ， 此 可 由 铁 、 结 和 钱 的 铁 磁 性 看 
出 。 例 如 雏 ， 六 个 3 d 有 五 个 夫子 是 下行 自 旋 ， 因 此 每 个 铁 原子 有 一 大 
的 粮 磁 动量 。 

洪 德 原则 基 认 原子 的 电子 的 互 太 力 ， 由 於 互 斥 ， 开 角 原 子 的 电子 
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其 能 量 蒋 低 。 於 同一 支 壳 层 的 电子 用 同 自 旋 一 定 有 不 同 的 zr, 值 。 照 波 
画 数 描述 : 其 空间 分 伤 则 不 同 。 平 行 自 旋 的 电子 ， 能量 较 少 ， 因 此 比较 
稳定 。 

群 并 “ 电子 烙 构 原理 ( Building-up principle ) ”人 条 。 
【电子 偏振 性 】( Electronic polarization ) 

一 原子 或 陵 子 之 稳 偏 振 性 常 可 分 希 三 镍 租 成 分 : 电子 、 浮 子 与 方位 
。 电子 之 部 分 保 因 原子 中 电子 对 。 | 拆 仿 振 性 ( 实数 部 分 ) 
核 之 位 移 所 引起 ; 此 序 因 电子 珊 i “ 阴 子 + “电子 
涤 核 所 发 生 之 相形 。 衣 子 或 原子 村 外 | -|g 
， 则 傈 因 一 带电 欢 子 对 其 它 玄 子 人 
之 位 移 或 购 形 所 引起 。 方 位 或 侦 
柜子 偏振 性 之 产生 ， 须 物质 构成 
之 分 子 有 一 永久 电 偶 极 矩 ， 此 偶 
极 矩 於 置 入 一 电场 中 时 ， 可 以 有 
相当 程度 之 自由 稳 更 方位 。 冰 有 
` 质 验方 法 可 以 分 开 各 部 分 ， 其 中 


加 13 一 194 
之 一 法 示 认 图 13 一 194 中 。 通 偏振 性 各 组 或 分 与 频率 之 天 人 


常 之 情况 ， 在 一 相同 物质 中 ， 周子 部 分 与 偶 极 子 部 分 其 少 可 同时 均 旺 显 
著 ; 在 普通 同 子 晶体 中 ， 消 无 偶 模 子 之 部 分 。 


在 光 频 而 乱 轿 ， 介 入 常数 将 忆 电子 介 拓 性 所 引起 ， 故 在 兆 频 永和 
图 全 寺 汪 = 经 ZNea，( 志 于 者 ) 


2 十 2 


此 处 我 们 用 n* = e 之 天 傈 式 ， x 访 折 射 率 。 用 此 有 天保 式 认 大 量 咏 体 ， 
可 以 决定 电子 偏振 之 释 验 值 ， 此 与 折射 率 的 观测 值 相当 符合 。 

依照 古典 力学 ， 一 电子 潮 和 悉 著 余 一 原子 者 ， 共 频率 垮 w = ( B/ 
加 ) 时 有 共振 吸收 ，p 垮 力 常数 。 因 加 一 志 声 已。 所 引起 之 平均 直子 


一 3786 一 


位 移 外 

0 
故 圳 电子 候 振 性 角 

a (电子 者 ) = 站 -= 全 = 
电子 假 振 性 将 依据 从 频率 

a (电子 者 ) = 了 人 2 


惟 在 可 见 光 区 ， 大 多 数 介质 之 色散 常 不 甚 重要 。 
【 电子 粗 态 】( Electron configuration ) 

量子 力学 中 驮 迹 ， 电 子 围 炒 原子 核 有 许多 状态 ， 志 子 位 於 过 些 状 态 
的 结构 ， 有 两 个 基本 原则 : 

1 在 一 系统 中 ， 电子 只 在 最 低能 量 状 态 ， 才 能 稳定 。 
2 在 原子 中 ， 一 量子 状态 只 能 有 一 个 电子 。 

从 量子 力学 上 可 得 电子 组 态 的 量子 数 2、 7、 和 及 s ， 分 别 代表 主 
量子 数 、 角 动量 量子 数 、 角 动量 z 方向 分 量 量子 数 和 自 旋 量子 数 。 如 若 
干 电 子 具有 相同 的 主 量子 数 ， 便 称 需 在 相同 的 珊 层 上 “。 通 常 珊 层 以 天 、 工 
、M… 表 示 ， 其 主 量子 数 分 别 篇 

n=1,2,3,4,5,. 

K,L,M,N,O,. 

在 某 特殊 席 层 的 诸 电 子 ,， 其 能 量 也 因 不 同 的 雪 道 角 动 量 量 子 数 而 界 。 涤 
主 量 子 数 镶 % 的 裔 唇 ，/ 们 能 有 /= 二 0,1,2,… ,4 一 1 之 值 。 对 每 
一 1 值 有 27 十 1 个 mx 值 ? 名 

m= 1 ,1—1,…,1,0,~1,.…,—! 
由 其 志 子 有 自 施 ， 所 以 又 有 自 放量 子 数 ，s = 二 雪 ， 因 此 六 一 1 量子 数 
， Mm 与 s 的 不 同 租 全 有 2 ( 27 + 1 ) 个 量子 数 ， 故 对 每 一 主 量子 数 
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?所 有 不 同 的 租 能 数 是 
2 (21+41)= 2n 


对 於 不 同 的 7 值 ， 分 别 以 s、 力 、d、 太 、… 表 示 ， 对 应 的 7 值 需 
i=0,1,2,3,4,-.: . 
sp,d,f, 8, 
和 粽 上 所 述 ， 和 粗 克 符 号 和 数目 列 如 下 去 : 
汰 I 
L:2s:, 2p°, 
M: 3s:, 3p°, 3d™ 
N ;4s:, 4p’, 4d", 4f* 
O:5s:, 5p', 5d, 5f*, 5g" 
事例 貌 明 相 能 ， 例 如 37* 代表 直子 相克 需 7 = 1 ,2 三 3 ， 此 租 熊 可 容 
炳 六 个 电子 。 原 子 中 电子 的 能 噶厦 序 需 
1s*, 2s:, 2p°,3s:, 3p°, 4s:, 3d" ,4p° 5s°, 
参天 “ 附 纱 ”。 
【 电子 屏蔽 】( Screening of nuclear charge by electron ) 
原子 光 辟 中 之 夫 金 属 元 素 原 子 光 各， 讲 委 频率 可 用 类 似 芮 得 柏 公 式 
( Rydberg equation ) 之 数学 式 表示 
"RCI (1) 
4 称 希 量子 数 欠 缺 ( quantum defect ) 。 在 重 元 素 的 x 光 沸 中 ， 说 入 
频率 篇 


v=R CSS) (2-8.):) (2) 


3 


式 中 S 称 访 屏蔽 常数 ( screening constant 3 shielding constant )° 
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量子 数 欠 缺 及 屏蔽 常数 皆 因 在 多 电子 原子 中 ， 电 子 所 经 验 之 电场 站 
非 僵 傈 原子 核 的 电场 ， 而 须 另 加 其 他 电子 的 电场 。 在 原子 内 层 量 子 数 较 
小 之 电子 可 沽 弱 外 层 电 子 所 释 验 之 电场 ， 及 其 糙 合 能 量 ， 即 所 谓 之 电子 
屏蔽 效应 。 此 箱 屏 蔽 效应 的 数学 表示 ， 可 减少 过 子 的 量子 数 ， 如 ( 1) 
式 的 量子 数 欠缺 ; 亦 可 减 少 核 之 电荷 ， 如 ( 2 ) 式 的 屏 项 常数 。 

【 电子 透镜 】( Electron lens ) 

一 种 与 光学 透 错 原 理 类 似 之 电磁 睹 过， 只 是 它 仅 用 於 对 电子 射 束 的 
反射 和 聚焦 。 电子 透 错 包括 一 磁 入 图 和 电极 ， 适当 的 调节 可 以 控制 电子 
射 束 的 行进 。 

参天 “电子 榆 ( Electron gun ) “人 条 。 

【友子 去 】( Electron cloud ) 

原子 由 原子 核 和 电子 租 成 > 原子 的 质量 族 乎 会 部 集中 於 原子 核 的 模 
小 体积 中 ， 原 子 核 益 带 正 电 Ze ， 核 外 环 矿 著 2 个 电子 在 极 大 的 原子 入 
闭 内 ( 中 径 锡 需 10-* 厘米 ) 运动 ， 而 成 电子 去 。 由 於 电 子 是 一 种 和 能 轩 
原子 四 周 或 然 率 的 去 雾 ， 故 称 篇 电 子 去 。 在 电子 的 振 廊 图 案 中 ? 人 们 发 
现 它们 能 以 相当 简单 的 方式 解 各 。 对 应 办 一 种 振动 的 能 量 ， 空间 每 一 点 
上 都 有 某 些 东 西 代表 电子 在 于 点 的 或 然 率 。 臣 原子 核 很 速 的 地 方 过 数字 
交 平 等 伶 震 ， 意 味 著 非 常 不 可 能 在 那 启发 现 电子 ; 有 些 郑 近 核 的 区 域 此 
， 或 然 率 也 是 需 ， 即 电子 无 法 造访 的 区 域 。 

【电子 发 光 】( Electroluminescence ) 

在 某 区 固 体 物 质 中 ， 电 能 直接 转换 需 光 能 的 作用 称 需 电子 发光 。 尖 
逢 程序 最 简单 的 例子 ， 是 正 向 偏 压 忆 - 入 接 厌 的 作用 。 利 用 电子 发 光 ， 
和 从 偶 平 板 ( flat pane! ) 所 放出 的 淡 迷 色光 ， 常 用 在 夜间 照明 或 装饰 
及 人 条 器 板 等 使 用 。 通常 道 种 装置 多 将 某 逢 牛 六 体 粉 末 ( 多 用 硫化 鲜 ZnS 
) 与 塑 甩 相 混合 而 诊 在 两 电极 之 间 ( 两 电极 之 一 镶 透 明 者 )， 若 在 电 
极 闻 加 一 电压 ， 揣 电 者 就 注入 粉 粒 中 ， 人 於是 它们 就 在 粉 粒 中 发 生 复合 跟 
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各 而 放出 光 能 。 过 些 明 程 都 与 用 PP - 接 冻 时 的 情形 相仿 ， 然 因 每 一 个 
过 镍 粉 粒 兰 非 一 个 P - V 接 头 ， 故 它们 的 效率 不 如 尸 - 接 对 那 魔 好 ， 
所 以 坦 出 的 光 能 相当 弱 。 
一 般 的 电子 发 光板 ， 通 常 均 发 灯光 ， 汉 是 因 访 光 迷 在 过 种 波长 时 炙 
换 效 率 最 高 。 但 若 导 用 适当 的 物质 ， 使 揣 志 者 在 复合 归还 时 所 放出 的 能 
量 ， 相 党 於 某 秆 特殊 的 波长 ， 它 们 也 能 放出 灶 、 琵 以 及 其 他 稳 种 色光 。 
若 使 用 基 当 的 混合 粉 未 ， 则 它们 各 别 放出 的 光 互相 粗 合 也 能 旦 现 白 光 。 
【 电子 发 射 】( Electron emission ) 
管内 一 个 电极 所 发 射 之 电子 ， 被 另 一 个 荷 正 电 之 电极 所 吸引 ， 篇 志 
子 管 工作 之 基本 原理 。 志 子 管内 向 有 控制 电子 流 之 其 他 志 柜 ， 用 以 效 得 
各 种 电子 管 所 需要 之 工作 特性 。 通 常 发 射 震 子 之 醒 称 久 险 极 ( cathode 
) 。 在 某 些 电子 管内 有 时 称 需 胡 称 ( filament ) 。 
在 受 矶 生 和 实验 中 ?电子 之 发 射 ， 傈 白 烙 辟 煌 长 范 之 粘 果 ， 此 秆 由 险 
本 或 灯 炎 发 射 甸 子 之 方法 ， 只 是 很 多 发 射 震 子 方法 中 之 -_ 箱 ， 此 外 向 有 
很 多 发 射 雷 子 之 方法 ， 目 前 已 烃 在 实际 上 使 用 。 各 因子 之 方法 及 
其 实际 形状 ， 起 雷 子 管 之 程式 而 不 同 。 
【 志 子 裔 辱 】( Electron shell ) 
电子 在 原子 中 的 位 置 以 能 量 的 附 层 来 表示 
时 ， 可 度 分 若干 裔 ( shel11 ) ， 或 帮 之 需 款 首 
( orbit )， 或 以 能 附 ( energy 1evel ) 来 卖 
示 和 电子 的 位 置 。 
电子 在 原子 中 的 不 同 能 除 ， 可 用 一 速 目 的 
水 平 糠 表示 ， 如 图 13 一 195 。 灰 坐标 卖 示 外 


( 洒 东 路 项 ) 各 茶 由 加. 


子 之 能 量 ， 单 位 电子 伏特 ( eV ) ， 即 电子 接 ns 


有 某 一 定 能 障 。 “ 能 障 的 分 亿 ， 水 平 荫 间隔 卖 示 志 子 跳出 或 跌 入 所 要 增加 
或 放出 的 能 量 。 最 低能 障 称 依 电子 第 一 状态 ? 序 电子 在 内 层 吉 道上 的 位 
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促 ， 较 高 的 能 阶 依次 分 第 二 第 三 直至 。 

价 羽 子 区 域 的 电子 仅 需 最 低能 量 可 被 移 至 最 高 的 能 附 去 ， 朗 电子 产 
生 洒 电 。 此 价 带 ( valance band ) 的 电子 被 移 至 高 障 能 时 ， 称 需 原 子 
之 被 激 ( excited )。 

假如 价 带 有 足够 所 加 的 能 量 使 电子 完全 衣 开 原子 ， 过 一 进行 就 是 游 
险 。 当 游 舱 ( ionization ) 发 生 时 ， 原 子 荷 正 电 ， 刘 之 正隆 子 。 

原子 中 电子 轨道 分 若干 副 层 的 天 傈 如 下 : 第 一 层 ( 下层 ) ， 包 括 有 
两 个 电子 ， 坑 最 接近 原子 核 的 三， 假如 一 原子 之 电子 籽 数 需 3， 除 2 个 
直子 估 第 一 层 外 ， 另 一 电子 则 必须 到 欢 一 层 ( 工 ) 去 。 第 二 层 ( 工 层 ) 
， 能 拥有 最 多 的 电子 需 8 ; 第 三 层 ( M )， 最 多 篇 18 个 电子 ; 第 四 层 
(NN ) ， 最 多 需 32 。 一 原子 最 多 层次 篇 7， 此 层次 由 元 来 之 负 期 所 决 


定 。 Na AR WY a 
N 2e \2-e 6e \25e6-e 10-e ‘2¢ 6-e1d-el4-e 
wamux YY CT OY 
分 篇 若干 副 层 ( 。。 第 - 副 层 。 第 二 副 导 。 ”第 三 天 记 \ 第 四 副 层 \ 
subshel1 ) 或 稳 之 。 从 19 站 三 的 tt 
/ 1/ / 人 / 
垮 支 珊 层 ， 第 一 副 。/( 1 / tea 
/ {7 AAHT AZ 
层 s 仅 能 包括 两 个 // 1 副 层 /人 2 大 DT LA 多 区 
电子 ， 第 二 副 层 p 图 13 一 196 ”电子 在 原子 中 之 位 置 


有 6 个 雷 子 ， 第 三 副 层 & 有 10 个 电子 ， 第 四 副 层 了 有 .14 个 电子 ， 依 次 
以 符号 s , p ,dst 表示 之 ， 其 副 层 及 电子 分 信 情 形 如 图 13 一 196 所 示 
第 一 层 南 道 ( KK 层 ) 根据 原子 的 电子 排列 仅 有 两 个 电子 ， 它 估 近 第 
一 副 层 s。 第 二 层 雪 道 ( 工 层 ) 所 有 8 个 电子 ，2 个 电子 估 据 第 s 副 层 
， 从 6 个 电子 估 满 副 层 力 。 
第 三 层 轨 道 ( M 层 ) 共 拥有 18 个 电子 ，s 副 层 估 有 2 个 电子 
， 轧 副 层 个 有 6 个 电子 ，d 副 层 估 有 10 个 电子 ，s , p ,4 ， 三 个 副 层 电 
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子 的 和 怖 18。 第 四 唇 ( N 层 ) 则 依 s, 记 ,df/, 次 序 类 推 。 
例如 : 册 原子 根据 国际 原 于 量 卖 可 得 其 原子 序 坑 29 ， 访 第 四 沽 其 
元 素 。 则 原子 咎 。”、 


\、 Dm SN NA 
本 四 13 一 197 说 入 3 Ce sinh), 
a 二 ， 关 六 人 全 于 和 考生 
1 st 副 层 2nd 副 层 3rd 副 层 4 th 副 层 
s 一 层 ， 估 有 2 (FP) “并 给 及 于 上 和 
个 电子 。 工 辱 有 / 1 1 J Ty 
8 个 电子 ，2 个 / /7 / yD ep 
电子 估 氛 s 副 层 7/ 交 A A 


，6 个 电子 估 据 局 13 一 197 组 原子 之 电子 排列 
思 副 辱 ， 人 无 d 层 。M 府 共有 18 个 电子 ， 估 s 副 导 2 个 电子 ， 思 副 司 仅 
6 个 电子 ，4 融 层 估 10 个 包子， 无 了 层 。N 居 代 有 -个 电子 ， 此 个 
电子 估 据 入 层 中 第 s 副 情 ， 徐 旋 , d 及 三 忠 导 无 电子 存在 。 

此 网 原子 糙 构 ， 其 最 外 层 仅 有 一 个 电子 ， 开 居中 站 未 充满 电子 ， 因 
赔 原 子 核 距 允 最 中 ， 最 易 受 激 到 加 导 带 ， 故 网 需 侈 属 元 素 中 最 易 传 尊 电 
子 o 

因此 访 一 个 原子 构想 其 具有 若干 副 层 ， 每 一 副 导电 子 对 从 原子 核 有 
不 同 的 能 量 ， 故 一 原子 的 灶 构 以 能 障 方法 来 解释 时 ， 可 以 设计 含有 非 党 
多 的 能 联 。 . 

在 馈 体 苦 构 中 ， 电 子 癌 有 相互 的 类 合 ， 也 就 是 股 _ 个 电子 称 到 另 _ 
个 原子 核 去 是 不 需要 很 大 的 能 量 ， 所以 晶体 内 ， 原 子 间 能 除开 傈 是 连 坟 
的 ， 因 此 成 镶 能 量 带 域 。 均 低 的 能 带 中 全 角 电 子 所 充满 较 高 的 能 带 处 
电子 存在 者 秋之 馈 洒 带 。 价 带 与 洒 带 阅 人 无 能 量 区 域 稳 之 角 禁 区 能 及 。 

此 辟 明 原子 特性 ， 其 所 具 的 能 量 ， 在 某 一 定 值 时 关 得 稳定 ， 即 全 近 
所 芝 的 司 生 了 先 亲友 江 是 是 的 也 能， 也 就 是 外 忆 的 六 中 四 于 
容易 受 能 量 的 激 蕊 ， 而 受 激 状 能 得 珊 其 能 随 而 定 。 
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【 电子 过 渡 时 间 】( Transit time of electron ) 
电子 从 电子 管 险 极 匀 到 屏 极 所 耗 用 的 时 间 。 如 果 电 子 的 过 渡 时 间 与 
. 替 子 管 上 高 频 控 制 电 压 的 遇 期 可 以 相 比 较 ， 则 这 个 时 间 对 管子 的 工作 就 
会 有 十 分 重要 的 影 釉 。 在 普通 电子 管内 ， 电 子 肖 滤 时 间 物 访 1 x 10” 秒 
， 若 与 微波 波段 的 振 温 调 期 相 上 比较 时 ， 过 就 使 得 普通 电子 管 不 能 用 於 微 
波 波段 。 
【 电子 业 构 原理 】( Building-up principle ) 
在 多 电子 采 芍 能 量 最 低 的 基 熊 中 ， 电子 的 分 做 形式 或 电子 租 驴 常 依 
电子 精 构 原理 而 定 ， 电 子 精 构 原理 包括 下 列 数 项 : | 
1 电子 表 道 的 顺序 一 一 条 烷 中 电子 轨道 的 能 量 需 以 理论 或 实验 方 
.法 决定 。 例 如 原子 中 电子 雪 道 的 顺序 依次 篇 1 s ,2 s ,2p,3s,3p， 
4s,3d,4p 等 等 。 
2 褒 立 不 相 容 原理 ( Pauli’s exclusion principle ) 一 一 每 一 
电子 赤道 中 ， 最 多 只 能 容 灿 两 个 电子 。 
若 已 知 系 坑 中 电子 赤道 的 能 量 顺序 ， 邹 可 依 其 能 量 由 低 而 高 ， 在 每 
个 电子 轨道 中 才 和 信 雨 个 电子 ， 至 所 有 电子 壤 完 骗 止 ， 即 得 采 欧 的 基 甬 。 
但 车 最 后 培 入 的 轨道 久 多 重 ( mul tiplet ) 井 道 ， 且 电子 数目 不 足 完 全 
考 满 所 有 的 多 重 鸭 道 时 ， 洪 德 定 则 可 决定 能 量 最 低 的 电子 组 态 。 
3 洪 德 定 则 ( Hund’s rule ) 一 一 数 个 电子 在 一 租 多 重 轨 道中 分 
配 时 ， 有 最 高 多 重 人 性 ( multiplicity ) 或 炉 自 旋 量 子 数 S 最 大 的 状 访 
最 人 需 稳定 。 因 各 电子 的 自 旋 信 可 能 相同 ， 故 使 电子 俯 可 能 估 有 不 同 的 过 
子 罗 道 而 合 其 拒 斥 能 演 至 最 小 。 
利用 电子 精 构 原理 可 贺 满 解释 元 来 的 负 期 性 ， 分 子 及 金属 晶体 、 税 
稳 体 及 牛 导 体 中 电子 的 烙 榴 及 其 各 种 物理 、 化 学 性 质 。 
【 电子 硕 磁 共振 】( Electron paramagnetic resonance ) 
若 一 韦 子 具有 角 有 动量/ ， 则 其 磁 矩 坑 


— I 
及 = 一 ge7/2m 
式 中 & 是 苦 德 8 值 ，e 是 电子 电荷 yz 是 电子 质量 。 若 冒 於 磁场 中 * 由 古 
典 力 学 可 知 ， 磁 炬 将 磅 著 磁场 B 旋 进 ( precession ) ， 其 能 量 镶 
E=-p: .B 
合 BB 的 方向 镶 Z 划 方向 
E=— 1:B=g(e/2m) J:B (2 
由 量子 力学 ，J: 的 大 小 是 量子 化 者 ， 其 可 能 值 仅 需 
深 加 =—1 sg -J 
蕉 是 由 ( 1 ) 式 可 知 ， 能 量 也 被 量子 化 ， 能 阶 与 能 障 的 间隔 是 


AE= 5 了 Bh 


,所 以 欲 使 电子 由 一 能 阶 跳 到 欢 高 能 障 ， 必 须 加 铃 此 能 量 ， 此 能 量 若 需 光 
子 所 供 答 ， 则 


方 w 二 8 3 Bi 


序 光子 的 频率 w = & 3 B。 有 此 频率 之 光子 可 由 另 一 振动 的 磁 志 所 供 
答 ， 党 其 拔 动 频率 镶 时 ， 志 子 由 一 能 阮 跳 至 六 高 能 阶 的 瞿 到 机 率 流 大 
， 过 就 称 需 电子 顺 磁 共振 ， 是 1944 年 所 发 现 。 
电子 硕 磁 共振 自发 现 之 后 ， 就 成 了 非常 重要 的 物理 研究 工具 。 它 解 
午 唱 格 的 臣 烙 构 ， 测定 在 磁 吉 内 藤子 唱 体 的 能 隐 ， 此 外 向 可 用 以 研究 昌 
体检 机 的 钠 陪 ， 以 及 在 爹 局 和 企 洒 体 内 本 多 洒 志 子 的 重要 现象 。 在 化 学 
及 生物 上 用 之 做 竺 可 及 分 析 的 研究 ， 也 是 其 志 有 力 的 工具 。 
【 电子 开关 】( Electronic switch ) 
在 某 此 无 太志 融 备 中 ， 常 需 一 目 动 作 非常 迅速 、 定 时 非常 兴 获 的 开 
天 ， 以 池 择 或 控制 其 内 入 、 夫 出 玮 怠 。 在 此 检 情 况 下 ， 下 志 器 、 整 流 子 
及 其 他 机 械 开 天 都 不 各 用 ， 只 有 利用 某 征 志 子 管 电路 才能 满足 要 求 ， 过 
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种 装置 就 叫 志 子 开关 。 电 子 开 项 的 动作 解 准 且 快 ， 当 用 以 控制 志 路 时 ， 


通 、 断 一 其 ， 只 要 交 分 之 一 征 秒 到 交 微 秒 。 因 此 ， 常 用 在 雷 寻 及 电视 技 
本 中 。 
【 电子 极 化 率 】{ Electronic polarizability ) 

党 一 电介质 受 外 加 电场 作用 时 ， 其 内 部 的 原子 序 被 极 化 。 若 某 一 原 

子 所 受 的 局 部 电 志 人 需 已 os ， 伙 极 矩 坑 力 ， 则 极 化 率 定义 含 
a=p/BEwe 

由 定义 可 知 ，w 仅 与 单一 原子 或 见 子 的 性 掺 有关 ， 与 物质 整体 的 性 里 ( 

如 原子 如 何 排列 等 ) 无 天 。 

a 通常 可 分 坑 志 子 、 风 子 及 伙 极 极 化 率 三 部 分 。 电 子 极 化 牵 产 生 的 
原因 是 原子 外 图 的 电子 去 受 电 场 影 多， 整个 对 原子 核 有 一 位 移 ， 而 产生 
公 概 和 矩 。 

古典 学 怕 事 坑 电 子 在 原子 内 作 人 简 诗 运动 ， 位 移 与 所 施 的 力 eEioc 成 
正比 

eBEie = Bx =mx 
解 得 电子 以 频率 w。 = ( 6/m )w 振 漫 
eEie = Bxr=mw’:x 
於是 雷 子 极 化 率 篇 
a=p/Ewe. = ex/Erwe =e’ /mo 
若 局 部 电场 希 一 频率 镶 % 的 振 浊 电场 ， 则 方程 式 坊 
mx+mw’' x =e Ew sinwt 


邻 z = 二 xosinwt 代入 得 


入 (一 加 十 oo ) x = eke 
p=er= e’Eroesinwt 
m ( w’—w’) 
e’/m 


O 
wo 
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在 二 w。 时 产生 共振 ， a 值 非常 大 。 在 量子 险 庄 ， 亦 可 得 一 类 似 公式 


e” 好 
a= 2 
m ;wi 


fi 是 志 伙 醒 在 两 状态 ; 汪 7 中 条 的 振子 强度 ° fwis 二 6 一 Et sy es 
及 分别 篇 i、j 二 能 的 能 量 。 
【电子 运动 】( Electronic motion ) 
电池 的 两 极 用 导 烷 速 起 来 上 时， 电流 就 径 洁 粽 自 蝎 极 流 向 队 概 。 这 是 
由 於 作 垮 注 粽 的 金属 中 ， 有 胸 研 原子 而 可 自由 移动 的 电子 ( 即 自 由 电子 
) ， 由 队 极 向 阳极 移动 的 天 傈 ， 此 郎 电子 运动 。 
【 电子 志 咯 之 零件 】( Elements of electronic circuit ) 
包子 电路 之 基本 
型 式 有 三 种 ， 即 整流 
钥 、 放 大 器 和 振 温 器 
。 但 算 际 上 ， 电 子 志 
路 中 人 私有 六 秆 通用 型 
式 的 零件 ， 朗 雷 阻 器 
、 电容器、 入 图 ( 电 
感 器 )、 纪 压 器 、 开 
天 和 上 芮 空 管 。 如 图 13 
一 198 所 示 。 
【 电子 栓 】〗( Elec- 
tron gun ) 
电子 供应 源 不 可 i ) 盔 压 器 (日 开关 
或 缺 的 条 件 垮 体积 要 图 13 一 198 志 子 电路 之 堆 件 
小 、 力 量 要 强 而 发 射电 子 要 均匀 。 电子 榆 具有 姓 烙 ( filament )、 娩 
粹 隔 肉 套 ( shield ) 及 阳极 ( anode ) 等 三 种 租 件 ， 如 圈 13 一 199 
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所 示 。 
1 姓 克 一 一 友和 炊 亦 名 险 极 ( cathode ) 或 电子 发 

射 体 ( emitter ) ， 护 一 热 险 栋 ( hot cathode )， 由 
和 祁 岛 炊 ( tungsten filament ) 拱 成 ?成 V 字 形 ; 其 直径 欧 
0.1 mm ， 郎 4 密 责 ( mil ) ， 能 被 加 热 到 白 燃 状态 。 
当 通 以 最 大 电流 时 ， 其 热度 最 高 部 分 ， 邹 成 垮 一 有 效 的 
电子 源 。 若 使 电子 从 一 孔 口中 发 射 而 出 ， 再 加 上 聚焦 条 “从 如 
统 ， 则 直子 即 被 集中 成 束 ， 而 能 用 以 照射 透 观 物 。 s 烘 亲 隔 限 套 

品质 好 的 数 放 射 物质 ， 要 具有 两 项 特性 : (0) 坑 功 丽 加 3 一 199 电 了 煌 
数 ( work function ) 须 低 ， 以 便 有 波 盛 的 电子 供应 能 力 。(2) 垮 壳 命 要 
长 ， 即 必须 避 脆 氧化 与 汽化 ( vaporization )。 在 热度 正常 的 工作 状况 
下 ,要 能 有 足 绚 满意 的 电子 发 射 而 其 氧化 程度 则 必须 小 到 可 以 忽略 。 

下 表 中 所 列 镶 常用 的 发 射电 子 物质 ， 其 中 以 忽 驴 最 适 於 熟 放 射 的 物 
质 ， 因 岛 在 所 有 金属 中 的 熔点 最 高 ， 风 然 其 功 画 数 较 高 ， 但 在 其 燃点 温 
度 以 下 仍 有 蛋 盛 的 电子 供应 量 。 可 是 ， 即 使 强 如 忽 业 ， 当 其 在 凌空 中 的 
工作 温度 接近 到 熔点 时 ， 仍 荣 会 汽化 ， 因 此 被 用 作 粒 炊 时 的 平均 玄 命 只 
有 10~20 小 时 。 编 萄 的 另 一 优点 ， 坊 受 残 鲜 空气 的 作用 站 不 朋 重 。 至 
共 其 他 涂 氧 化 物 的 队 极 ， 则 极 易 因 微量 的 焉 条 空 气 ， 而 使 显微镜 发 生 污 
染 ( contamination ) 9 以 致 失去 功能 。 
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2 级 粹 隔 散 套 一 一 益 其 隔 陛 套 又 秋 聚 叉 志 禄 ( focusing elec- 
trode ) 或 队 极 隔 识 ( cathode shield ) 。 筷 紧 和 舍 共 灯 藉 前 面 的 天 口 
圆柱 体 ( cylinder ) 。 其 作用 信使 父 称 在 未 用 隔 雕 套 时 所 正常 发 射 的 
电子 密度 ， 构 成 一 和 小 的 供应 源 ， 以 沽 小 高 压 对 整个 姓 称 的 负荷 (iood 
) 。 

3 阳极 一 一 阳极 亦 称 正极 ( positive electrode ) 。 它 和 晒 微 
镜 的 某 些 部 分 一 样 接 故 接地 ( grounded ) 的 零 志 位 ， 但 对 险 栋 而 衣 ， 
它 是 在 正 电 位 上 。 阳 极 储 - 开 孔 的 略 稻 状 爹 属 体 ， 钠 除 桓 置 认 同心 再 入 
上 上， 发 射 的 电子 y 由 於 隅 种 与 队 模 空间 的 电位 差 而 被 加 速 {accelerate 
)。 包子 雕 开 电子 检 以 后 ， 便 成 您 一 便 速 的 电子 束 。 

阳 硬 艇 吸引 电子 发 射 笨 周 图 空间 的 需 子 ， 因 此 可 以 如 除 姓 砍 赂 国 装 

聚 过 多 的 电子 而 阻 三 粒 炊 嫌 炉 发 射电 了 于.。 

4 仿 慌 一 -所 有 和 电子枪 的 纸浆 加 郊 志 流 ， 都 是 由 交流 电源 供应 。 


电子 栓 加 速 电位 差 的 联接 方法 有 二 。 
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(D 镶 无 偏 压 制 ( nonbias- 
ed system ) 法 如 图 13 一 200 
(a)， 久 早 期 毛 造 电子 星 微 筑 所 
用 的 标 汪 联接 法 。 其 姓 粹 及 隔 
隘 套 的 联接 ， 都 通过 一 对 平衡 
电阻 器 ”而 直接 接 到 高 压 电 源 = 
hv 的 负 标 ， 引 入 /和 粽 於 加 热 
电源 上 。 此 法 使 组 炊 尖 端 及 隔 
玄 套 都 在 交流 电 加 热 的 全 部 频 国 13 一 200 
率 交 到 中 ， 保 持 相 同 的 电位 ， 而 在 电 性 上 形 同 一 个 电极 。 接近 终 称 的 隔 
获 套 小 孔 ， 其 表面 得 俯 呈 等 电位 性 ， 以 任 聚 焦 或 聚合 式 透 镜 ( converg- 
ing lens ) 的 工作 ， 如 图 13 一 200(5) 所 示 ， 序 篇 聚合 式 电子 榆 电场 的 
等 电位 作用 。 聚 焦作 用 可 闲 校 正 ( adjusting ) 姓 砍 及 隔 除 套 孔 口 问 沿 
光 轴 之 臣 座 而 控制 之 。 

(2) 自 生 偏 压 制 ( sel/-biased system ) 法 ， 其 燃 称 的 接 法 ， 是 构 过 
一 只 电阻 器 而 接 於 高 压 的 负极 。 同 时 ， 隔 获 套 则 不 破 志 阻 器 而 直接 接 於 
高 压 的 负极 。 当 显 征 筑 於 校正 委 当 而 工作 时 ， 其 竖 赫 与 隔 册 套 之 问 ， 由 
长 电 阻 器 上 电压 降 的 天 傈 ， 它 个 的 电位 披 此 不 同 。 这 跨 於 电阻 器 上 的 电 
压 降 即 称 需 偏 奈 ( 5ias ) ， 狗 过 200 伏特 。 姐 砍 发 射 的 电子 流 套 是 上 比 
隔 区 四 具 有 更 负 的 电位 。 过 一 负 人 性 电场 ， 能 使 阳极 的 正 电 场 从 粒 厅 吸 取 
电子 的 力量 受到 控制 。 偏 压 电 阻 器 账 然 对 於 胡 称 赤 放 电子 的 多 少 不 起 作 
用 ， 但 公 能 影 黎 通过 阳极 孔 口 射 向 聚焦 透镜 ( covergent lens ) 的 电 
子 发 射 量 ， 渤 些 电子 朗 角 透射 影像 租 粮 的 照射 能 源 。 

无 偏 压制 与 偏 靶 制 电子 榆 的 主要 不 同上 处 ， 和 仿生 者 由 隔 区 大 ,形成 的 负 
性 电场 ， 在 电子 流 受 阳 极 吸 引 的 要 途中 ， 造 成 一 如 厌 与 隔 座 套间 的 电位 
差 ， 使 粒 砍 周 较 的 电子 去 ( electron cloud ) 序 所 外 空 间 电 荷 (space 


A 
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charge ) ， 取 粒 炊 尖端 电子 发 射 表面 的 地 位 而 代 之 。 负 性 的 偏 压 代 蔡 
了 和 空间 电荷 的 一 部 分 作用 ， 从 而 注 少 一 部 分 通 肖 姆 秋 的 电流 ， 如 此 使 均 
匀 的 空间 电荷 取代 了 粒 砍 表面 不 均匀 的 电子 供应 。 

相反 地 ， 在 和 无 偏 压 制 的 电子 榆 工 作 状 沉 中 ， 会 发 生 饮 和 放射 ( sc- 
turated emission ) 的 状态 。 在 鳃 和 放射 的 情况 下 ， 必 须 提 高 姓 攻 的 
温度 以 增加 志 子 放射 到 空间 电荷 受到 限制 访 止 。 此 时 ， 由 於 志 子 的 发 射 
你 多， 性 条 的 正 性 电位 翁 来 伙 高 ， 於 是 由 娩 灰 发 射 遂 入 空间 电子 云 中 的 
电子 ， 和 被 粒 粹 骸 同 去 的 电子 相等 。 

由 於 从 队 丁 放射 出 的 电子 束 非 常 的 粗 ， 用 此 束 以 题 电压 ( 或 电流 ) 
及 电 观 圈 像 等 的 效果 闵 不 理想 ， 所 以 用 电子 榆 不仅 只 放射 直子， 消 使 放 
射 的 电子 聚焦 成 一 非常 和 之 束 ， 此 束 打 在 黎 光 屏 上 ， 就 能 呈现 -光亮 而 
又 小 的 点 。 裔 电 偏 向 式 的 电子 榆 ( 图 13 一 201 ) 中 包含 有 间 热 式 险 极 
、 控制 栅 、 加 速 醒 ( accelerating electrode ) 、 聚 焦 桓 (focusing 
anode ) 及 再 加 速 极 ( final accelerating electrode ) 各 一 。 填 些 
电极 均 成 贺 简 形 ， 瘟 有 注入 从 底座 3 引出。 


莹 光 屏 莫 


图 13 一 201 才 电 仿 向 式 险 极 射 烷 管 的 烙 构 
队 醒 射 入 中 险 醒 、 控 制 栅 及 加 速 机 的 作用 ， 与 一 般 四 醒 管 及 五 极 管 
所 具 队 框 、 控 制 栅 的 作用 相同 。 队 年 所 放射 的 电子 ， 受 带 偏 压 的 控制 机 
所 控制 ， 带 正 电 奈 的 熊 栅 可 使 雷 子 速 度 塌 加 。 
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当 电 子 通过 加 速 极 的 小 孔 合 ， 受 聚 焦 醋 与 再 加 速 极 的 共同 作用 ， 使 
过 些 志 子 聚焦 成 一 非常 粗 的 电子 束 。 使 电子 聚焦 成 束 的 装 公 ， 就 称 垮 复 
式 电 子 透镜 有 统 ( multiple electronic lens system ) 。 聚焦 模 与 
再 加 速 极 的 电压 均 垮 正 电 压 。 但 聚焦 极 的 志愿 比 加 速 极 需 低 。 

在 聚焦 极 与 再 加 速 极 问 的 聚焦 作用 。 由 於 两 醒 间 有 电位 差 存 在 ， 所 
以 在 两 极 之 间 形 成 ~- 强 静 电场 ， 其 辐射 式 场 电力 粮 ， 从 聚焦 极 指 向 再 加 
速 杠 。 电 子 群 在 进入 此 透镜 柔 坑 前 ， 已 沟 在 控制 栅 附 近 的 交 越 点 (cros- 
sover ) ， 受 控制 棉 的 小 孔 ， 及 其 偏 压 的 影 疼 ， 开 始 分 散 ， 当 电子 群 再 
释 过 炳 射 式 的 场 电力 入 和 后， 就 聚焦 成 束 。 

电子 在 电场 中 均 沿 场 电力 糠 的 方向 运动 ， 当 此 险 极 射 煌 电子 进入 聚 
焦 极 与 再 加 速 极 问 的 志 声 后， 也 企图 沿 声 志 力 粮 运行 。 由於 曙 子 受 加 副 
极 的 作用 ， 具 有 高 速度 ， 通 过 此 曙 场 的 时 间 很 短 ， 因 此 受 场 电力 入 的 影 
堆 和 后， 向 切 场 虹 力 入 的 方向 运动 ， 最 后 收敛 成 一 钴 小 的 束 。! 

电场 的 梧 射 式 场 电 力 糠 ， 只 有 足 约 的 力 ， 使 电子 群 形成 一 个 束 ， 而 
不 能 将 雷 子 推 向 雷 醒 的 一 滤 。 由 於 志 醒 都 是 圆 简 对 大 形 ， 任 何 一 个 方向 
均 有 相同 的 辐射 场 电 力 迷 ， 其 以 图 攀 管 外 颈 部 的 聚焦 粮 轿 所 造成 的 磁场 
过 成 。 
【电子 驴 】( Electronic state ) 
” ”电子 能 是 指 原 子 中 的 电子 所 处 的 物理 状 能 。 根 据 量 子 理论 ， ,原子 中 
的 电子 能 可 由 % ( 主 量子 数 )、 7? ( 雪 道 角 动量 量子 数 )、m: ( 磁 量 
子 数 ) 及 m，( 磁 自 旋 量 子 数 ) 四 量子 数 ， 或 4&、7!、7 ( 炉 角 动量 量 ， 
子 数 ) 及 和 ( 炉 磁 角 动 量 量子 数 ) 四 量子 数 决 定 。 | 
1925 年 ， 应 立 ( Pauli ) 提出 不 相 容 原理 ( exclusion princi- : 
ple )， 认 镶 原子 中 的 电子 不 能 具有 同一 的 电子 能 。 也 就 是 说 ， 不 同 的 
电子 在 原子 中 不 能 同时 有 相同 的 Xx、i1、?m: 及 mm: 或 nj、 1 7 及 My 值 。 

相同 % 值 的 电子 租 成 一 裔 层 ( shel1l ) ， 或 称 能 阶 ( energy shell. 
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)。 同 4 值 的 电子 再 依 ! 值 的 不 同 又 分 成 若干 租 ， 凡 具有 相同 4 值 及 相 
同 1 值 的 电子 ， 称 篇 支 裔 层 ( subshel11 ) ， 或 支 能 附 。 同 位 蕉 一 支 能 
除 的 电子 又 都 具有 不 同 的 mz 或 m, 值 。 汗 些 电 子 租 成 原子 。 
【 电子 管 】( Electron tube ) 

过 秆 器 材 其 中 的 电流 是 由 一 股 自由 飞行 的 电子 粗 成 的 ?新 且 利 用 专 
门 的 电极 控制 著 过 个 电流 的 大 小 。 任 何 电 子 管 都 是 内 部 篇 高 度 凌 空 的 琉 
璃 容器 或 金属 容器 ( 在 某 些 现代 化 电子 管 中 ， 容 器 是 用 金属 与 陶瓷 相 精 
合 而 筑 成 的 ) 。 有 些 管 子 内 ， 例 如 充气 二 极 管 、 并 流 管 等 ， 特 地 装 入 不 
多 的 气体 。 专 子 管 中 的 电子 源 是 灼热 了 的 险 极 ， 由 於 热电 子 放射 而 放出 
电子 。 在 最 简单 的 二 极 志 子 管内 ， 除 了 队 极 以 外 ， 只 有 一 个 电极 即 屏 模 
°。 这 是 一 整 超 金 属 片 ， 作 成 加 简 形 或 长 方 小 匣 ， 覆 和 军 著 险 极 。 如 果 在 险 
模 和 屏 柜 之 间接 入 电压 电源 ， 其 正极 接 於 屏 极 ， 则 在 电子 管内 ， 在 除 极 
和 屏 极 之 间 将 有 电场 存在 ， 其 方向 是 从 险 极 到 屏 极 。 从 险 极 蒜 出 的 需 子 
在 下 个 电场 的 作用 下 ， 便 加 速 地 向 屏 极 运动 ， 浙 洲 於 其 上 。 从 险 极 向 屏 
极 运 动 的 电子 将 建立 起 屏 极 电流 ， 其 大 小 决定 於 被 屏 极 志 场所 捕获 消 参 
加 形成 屏 极 电流 的 电子 数 。 当 屏 极 电 压 很 小 的 时 候 ， 从 险 极 蔽 出 的 电子 
中 ， 只 有 一 个 不 大 的 部 分 被 屏 村 电场 所 捕 效 ， 其 铸 的 俩 在 险 极 周 图 形成 
志 子 去 。 

随 著 屏 极 电 压 的 增长 ， 被 屏 极 电 场所 捕 效 的 电子 数 也 就 多 起 来 ， 同 
时 屏 模 电流 也 增 大 了 `( 过 时 电子 云 的 密度 就 减 小 了 ) 。 不 过 党 屏 极 电压 
大 到 某 个 程度 ， 以 至 从 险 极 发 出 的 全 部 电子 都 立即 被 屏 极 电场 所 捕 效 ， 
则 屏 极 电流 便 不 再 稳 粹 墙 长 ;而 形成 饱和 电流 ( scturated current )。 

如 果 加 於 二 极 管 屏 醒 的 志愿 不 是 正 的 ， 而 是 负 的 ， 则 电子 将 不 垮 屏 
极 所 吸引 ， 电 子 管内 就 不 会 发 生 志 流 ， 所 以 二 极 管 具有 单 向 潮 电 任 。 一 
模 管 作坊 检 波 器 与 整流 器 或 二 模 整 流 管 而 应 用 ， 便 是 以 此 储 基 础 。 

在 三 极 管 内 ， 在 队 极 与 屏 极 之 问 装 有 第 三 个 电极 ， 即 栅 极 ( 栅 称 或 
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螺旋 棕 ) ， 电 子 可 以 从 它 穿 过 。 众 车 在 栅 模 与 队 极 之 间接 人 一 个 志愿 ， 
则 在 管子 内 ， 在 彬 极 与 险 极 之 间 便 发 生 一 个 电场。 此 外 ， 在 一 定 程度 上 
还 有 屏 极 电 声 透 过 栅 极 的 小 孔 ， 过 两 个 电 声 在 队 极 附近 便 互 相 余 合 起 来 
， 扒 是 被 捕获 的 电子 数 ， 也 就 是 发 屏 极 电流 的 大 小 ， 就 决定 於 过 个 合成 
电 妃 的 大 小 。 当 栅 极 上 的 正 电 奈 升 高 时 ， 控 制 电 声 将 要 雹 大 ， 同 时 屏 极 
审 流 也 就 要 塌 大 ， 一 直到 饱和 侦 止 。 相 反 的 ， 当 栅 极 上 的 负电 灰 坎 加 时 ， 
过 个 控制 电场 就 含 诚 弱 ， 屏 极 电 流 便 将 减少 。 过 柑 一 来 ， 栅 极 就 可 以 用 
来 控制 屏 极 电流 的 强度 。 羔 且 因 篇 栅 模 电场 是 完全 地 到 连 屏 极 ， 而 屏 极 
电场 则 只 是 部 分 地 穿 明 栅 极 而 趋 於 险 极 ， 所 以 栖 极 电压 的 麦 化 比 屏 极 全 
奈 的 枚 化 更 强烈 地 影 汐 到 控制 电压 的 大 小 ， 也 就 是 更 强烈 地 影 澳 到 屏 极 
电流 的 强度 。 正 是 还 柑 一 些 特 住 使 得 电子管 可 以 用 来 作 放 大 和 振 漫 。 电 
子 管 的 其 他 一 切 应 用 也 都 是 以 上 入 各 项 特性 篇 基础 ， 特 别 是 以 加 至 栅 柜 
的 电 甘 能 徇 控制 屏 极 电流 交 一 特性 骗 基础 。 亲 且 因 售 屏 极 电 流 是 依 琥 屏 
夺 ”电源 所 滩 出 的 能 量 而 得 以 灯 持 ， 棚 极 . 上 的 电压 则 只 是 用 来 对 屏 极 志 流 
进行 控制 ， 所 以 从 原理 .上 襄 ， 竟 行 过 种 控制 时 可 以 不 消耗 功率 ( 实际 上 
在 栅 极 电路 中 仍然 要 消耗 一 些 比较 不 大 的 功率 )。 同 上 时， 电子管 就 是 一 
个 动作 十 分 迅速 而 且 很 填 敏 的 控制 电流 之 科 电 器 ( relay ) ， 也 唯 其 是 
作 垮 到 箱 秋 电器 ， 志 子 得 以 应 用 在 各 逢 各 样 不 同 的 装 蔷 庄 。 
电子 管 的 种 类 繁多 ， 上 比较 通用 的 有 : 交流 管 ( 4. C. iube )、 束 射 
管 ( beam power tiube )、 队 极 射 糠 管 ( cathode ray tube )、 险 
极 管 ( cathode tiube )、 伯 栅 管 ( double grid iube ; dual 
grid tube ) 、 五 极 管 ( pentode )、 四 极 管 ( tetrode )、 高 度 半 空 
管 ( hard tube )、 高 放大 保 数 管 ( high mi iube )、 低 放大 保 数 管 
( low mu tube )、 五 林 管 (penta grid tube )、 强力 管 或 称 功 率 管 ( 
power te )、 和 能 椰 管 ( screen grid tube )、 特 式 惧 空 管 (special 
type tube )、 超 控制 管 ( super control iube)、 三 极 管 (triode) 
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、\ 三 栅 管 ( triple grid tube )、 三 极 爸 楼 管 ( iriple. iwin tube ) 
、 二 极 管 ( diode ) 。 
【 电子 管 之 特性 曲 粹 】{ Characteristic curves of electron 
tube ) 
亏 志 子 管 屏 极 电流 与 管子 各 包 丁 外 加 电压 之 天 的 天保 曲 粮 。 根 据 志 
子 管 特 性 曲 粽 可 以 齐 断 电子 管 的 性 能 ， 冰 可 决定 欲 使 电子 管 具有 所 需要 
的 效能 时 ， 其 各 个 志 极 上 应 沼 加 以 什么 电压 ， 邹 可 以 正确 地 泪 择 电子 管 
的 工作 状 能 ， 下 可 确定 二 


栅 极 和 屏 模 负 荷 及 降 历 。 屏 
电阻 等 的 大 小 。 最 常用 志 6 

的 是 所 放电 子 管 的 棚 模 区。 

特性 曲 猴 及 屏 模 特性 曲 变 

糠 ， 如 轿 13 一 202 所 车 2 本 
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示 震 公 三 管 6 7 6 的 屏 和 i 
极 静 能 特性 曲 入 。 100~ “200 300 400 500 600 
屏 
特性 曲 入 代 表 每 一 pd 
电子 管 的 特性 ， 此 特性 双 三 管 6 J 6 的 屏 极 前 盘 特 性 曲 贸 


普 非 偶然 得 到 ， 而 是 怖 了 一 个 目的 而 设计 成 的 。 设 计 志 子 管 需要 考 虞 
很 多 的 因素 ， 如 管 中 各 极 的 放 何 形状 、 各 极 阅 相互 的 空间 工 座 、 捍 耗 功 
春 的 能 力 以 及 其 他 因素 等 ， 由 过 些 因 素 可 决定 ， 加 於 各 极 电 压 的 最 大 值 
、\ 最 大 许可 屏 极 志 流 、 屏 极 帘 止 值 以 及 管 的 放大 等 。 
【电子 管 之 特性 常数 】( Characteristic constants of elec- 
tron tube ) 

代表 三 极 管 设计 因素 的 一 序列 数字 ， 就 称 坑 志 子 管 特性 常数 。 最 重 
要 的 三 种 电子 管 常数 ， 就 是 放大 因数 ( amplification factor )、 交 
流 屏 极 内 阻 ( 4. C. plate resistance ) 以 及 互 导 或 称 跨 亲 (mutwal 
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conductance or transconductance ) 三 者 ， 着 也 就 是 通称 的 电子 管 
特性 常数 。 
【 电子 管 伏 特 计 】( Vacuum-tube-voltmeter ) 

在 很 大 频率 范 园 内 ( 直到 最 高 频 达 ) 测量 交流 电压 的 售 器 ?由 电子 
管 和 夫 敏 的 理 流 电表 所 租 成 。 被 测 电压 加 於 电子 管 的 栅 极 ， 电子管 的 工 
作 状 访 ， 诡 该 使 得 加 入 的 交流 电压 能 使 管子 屏 流 的 直流 分 量 发 生 曾 化 ， 
过 并 属 化 即 在 直流 志 卖 中 指示 出 来 。 全 部 装置 预先 已 程 校准 ， 刻 上 度数 
， 於是 根据 下流 电 表 的 访 数 便 能 立刻 访 出 所 加 交流 电压 的 大 小 。 电 子 管 
伏特 表 也 可 以 用 来 测量 站 流 电 压 ， 在 过 种 情况 下 > 因 镶 电子 管 输入 阻抗 
很 大 ， 所 以 电子 管 伏特 计 也 可 以 作成 高 阻 伏特 计 。 测 量 时 电表 本 身影 痢 
走路 甚 小 ， 故 测 得 的 数值 比较 上 准确 。 
【 电子 管 振 次 器 】( Vacuum-tube oscillator ) 

利用 直子 管 以 产生 等 幅 振 漫 的 装 息 。 电 子 管 振 温 器 的 主要 元 件 是 电 
子 管 ( 及 其 雷 源 ) 和 接 於 示 子 管 屏 极 或 栅 极 电路 内 的 一 个 或 数 个 振 汕 瑞 
路 ， 其 联接 方法 应 使 得 在 过 些 电 路 之 问 能 金具 有 反馈 。 如 图 13 一 203 
”人 需 服 简单 的 雷 感 反馈 电子 管 振 证 器 的 糠 路 
图 。 

利用 电子 管 和 反馈 以 蕉 持 焉 略 振 遂 的 机 
构 ( 如 图 13 一 203 所 示 的 最 简 入 路 ) 可 按 
照 下 述 情 况 来 理解 : 如 果 在 振 误 班 路 工 ;,C 内 
发 生 了 振 温 ， 则 因 集 在 粮 圈 三, 与 工 : 之 间 存 


B- B: 
有 互感 M， 栅 极 上 便 产生 出 频率 与 得 路 振 温 图 13 一 203 


频率 相等 的 交 属 志愿 ; 此 交 变 电压 使 电子 管 的 屏 极 电流 发 生 到 化 ， 因 而 
翅 通 链 路 L,C 便 流通 著 频 率 与 钴 路 振 流 频率 相等 的 屏 流 交 流 分 量 。 若 此 
交流 分 量 在 相位 上 与 钴 路 电压 相同 ， 它 就 可 以 作出 正 功 ， 此 功 便 增强 了 
息 咯 中 的 振 况 能 量 。 所 以 篇 了 礁 持 振 浪 ， 首 先 就 需要 使 电子 管 的 榭 模 电 
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压 与 劝 路 电 原 的 相位 相同 ， 就 是 鹃 反馈 应 当 是 正 的 。 其 次 ， 篇 了 蕉 持 振 
刘 ， 府 流 交流 分 量 的 大 小 应 能 使 得 它 和 耶 外 路 的 能 量 不 小 於 旭 路 中 的 能 
量 损耗 ( 否则 振 滔 将 会 衰减 下 去 )。 因 此 ， 篇 了 礁 持 振 刘 ，M 应 当 足 缴 
大 ， 而 反馈 的 大 小 应 当 超 过 某 一 定 的 数值 ”此 值 叫做 临界 反馈 。 当 反馈 
大 准 临 界 数值 时 ， 屏 流 交 流 分 量 所 和 葵 予 起 路 的 能 量 将 大 於 玛 路 中 的 能 量 
损耗 ， 理 路 中 所 产生 的 振 漫 便 增 长 起 来 ， 也 就 是 发 生 了 振 净 的 自 激 。 然 
而 随 著 班 路 振 温 幅度 的 增长 ， 亦 妇 随 著 栅 奈 幅 度 的 增长 ， 屏 流 交 流 分 量 
的 增长 是 要 溅 惕 的 ( 因 访 屏 栅 极 特 性 曲 糠 是 熙 曲 的 )。 甸 路 中 能 量 损耗 
要 上 比 交 流 分 量 答 予 旭 路 的 能 量 增长 得 快 一 些 ， 当 一 角 期 内 的 平均 损耗 恰 
好 受到 补 仅 就 建立 起 了 等 幅 振 亡 。 反 镶 越 强 ， 振 流 外 路 中 的 能 量 损耗 越 
小 ， 郎 息 路 的 有 效 电阻 越 小 ， 出 振 吕 的 幅度 就 越 大 。 
【 电子 管 接收 机 】( Vacuum-tube receiver ) 
利用 电子 管 来 进行 放大 和 检 波 的 接收 机 。 从 作用 原理 来 看 ， 电 子 管 
接收 机 可 以 分 垮 两 个 主要 类 型 : 
1 直接 放大 式 接收 机 ( direct amplification receiver ) 一 一 
在 近 种 接收 机 衰 ， 信 器 在 检 波 以 前 的 全 部 放大 都 是 在 所 收 频 率 上 进行 。 
2 超 外 差 式 接收 机 ( super-heterodyne receiver ) 一 一 在 过 种 
接收 机 训 ， 先 将 所 收 频率 进行 属 换 ， 信 号 在 检 波 以 前 的 放大 ， 则 是 在 此 
改换 以 后 的 频率 上 进行 。 直 接 放 大 式 接 收 机 可 能 是 单 管 的 ， 也 可 能 是 多 
管 的 。 超 外 差 式 接收 机 内 ， 通 常 不 少 於 三 个 电子 管 。 
【 电子 管 规定 值 】( Vacuum-tube rating ) 
指使 用 电子 管 时 一 般 电 流 电 压 值 ， 普 通 记 录 在 电子 管 特性 手册 中 。 
【 曙 子 管 动 特性 曲 糠 】( Vacuum-tube dynamic characteri- 
stic ) 
分 当 电 子 管 屏 极 电路 内 接 有 负荷 ( 1oad ) 时 ( 此 时 由 於 屏 路 内 接 有 
负荷 ， 故 屏 流 的 到 化 会 使 屏 压 发 生 权 化 ) ， 屏 极 电 流 与 栅 极 电压 的 天 傈 


一 3806 一 
曲 粹 。 其 所 以 叫做 动 特性 曲 迷 ， 是 因 篇 它 和 静 特 性 曲 粮 (static chay- 
acteristic ) ， 即 普通 的 栅 极 特性 曲 糠 或 屏 极 特性 曲 稼 不 同 ， 和 后 者 是 
党 屏 压 需 一 定时 ， 邹 没有 屏 路 负荷 时 的 上 述 需 傈 曲 烷 。 如 果 屏 极 的 负荷 
是 炖 电阻 ， 则 屏 流 增 大 时 ， 负 荷 上 的 电压 降 增 大 ， 屏 极 上 的 电话 便 相应 
地 减低 。 因 此 屏 流 不 论坛 长 到 车 屏 压 坊 定 值 时 ( 即 无 屏 路 负荷 时 ) 所 能 
增长 的 程度 。 由 此 可 知 ， 电 子 管 动 特性 曲 狠 的 斜率 小 於 同一 管子 的 静 特 
性 曲 糠 的 斜 论 ， 屏 路 负荷 的 电阻 越 大 ， 则 斜率 越 小 。 
【电子 管 屏 半 数 】( Perveance ) 

譬如 二 极 管 i»s =GE, 


三 梳 管 。 i =6 (2 ) 


式 中 EE， 篇 机 电压 ，M 篇 放大 保 数 ，E。 久 屏 电压 ，G 久 屏 泊 数 。 
【 电子 管 电压 表 】( Valve voltmeter ) 
无 粮 电 工程 或 修理 测验 信 器 之 一 ， 利 用 它 可 以 测量 电阻 和 电压 值 。 
参天“ 埠 子 管 伏特 计 ( Vacuum- tube-voltmeter ) "人 条 。 
【 电子 管 管 底 】( Electron tube base ) 
过 是 电子 管 的 侠 头 ， 其 中 装 有 各 个 志 醒 的 引 糠 ， 用 来 将 电子 管 接 入 
亦 外 部 电路 。 各 类 电子 管 有 时 具有 不 同类 型 的 管 底 ， 因 此 ， 不 同类 型 的 
管子 便 要 求 与 管 底 相 对 应 不 同类 型 之 管 座 。 现 代 电 子 管 中 应 用 最 广 的 是 
所 尿 八 脚 座 ( octal socket )。 
【 电子 管 表 特性 曲 入 】( Vacuum-tube static characteri stic) 
过 是 党 电 子 管 的 屏 极 电 压 恒 定 不 蛮 ， 朗 没有 屏 极 负荷 时 的 电子 管 栅 
极 特 性 曲 粮 。 各 秆 特性 曲 粹 之 所 以 叫做 静 熊 曲 粹 ， 是 由 於 与 电子 管 动 特 
性 曲 入 有 所 不 同 ， 和 化 者 是 在 屏 极 电路 中 有 外 "时 测 答 出 来 的 。 
参阅 “电子 管 动 特性 曲 入 {Vacuum-tiube dynamic characteristic) 休 。 
【电子 管 检 波 器 】( Vacuum-tube detector ) 
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用 来 对 电 振 油 进 行 检 波 的 电子 管 。 利用 电子 管 进行 检 波 时 ， 可 以 利 
用 二 醒 管 特性 的 不 对 大 人 性 ， 郭 所 谓 二 极 管 检 波 ( diode detection ) ， 
也 可 以 利用 三 极 管 栅 流 特性 的 不 对 称 性 ， 序 所 请 顶 极 检 波 ( grid de- 
tection ) ; 录 可 以 利用 三 极 管 屏 流 特性 的 不 对 称 性 > 即 所 请 屏 醒 检 波 
{ plate detection ) 。 
【 电子 像 管 】( Electron image tube 》 
即 险 极 射 售 管 ( cathode-ray tube ) 。 用 亦 使 不 可 见 之 看 射 ， 如 村 
外 入 等 增加 其 亮度 或 产生 可 见 之 像 ° 
大 而 且 具 有 高 度 敏感 之 冷 险 极 ( co1d cathode ) ， 可 作 如 光学 像 
焦 面 之 用 。 由 险 极 所 发 之 辐射 在 解 及 发 光 屏 之 前 ， 先 通 过 一 个 淹 当 之 泛 
弹 采 和 粮 ， 然后 在 屏 上 产生 一 个 扩大 而 明亮 之 像 。 此 种 装 生 常用 作 志 子 颖 
微 筑 、 电 子 束 镀 、 和 红外 粽 结合 名 ( infrared microscopes )、\ 杠 外 六 
速 名 及 先 光 镑 (flunorescope ) 之 增强 器 。 
【 电子 速 统 】( Electron telescope ) 
探 用 光学 透 够 形式 之 志 子 能 器 ， 使 物 钵 之 杠 外 糠 像 从 队 极 志 子 像 管 
之 险 柜 上 鞠 测 。 
参天 “电子 像 管 ( Electron image tube ) "条 。 
【 曙 子 数 】( Electron number ) 
群 姑 “ 轻 子 数 ( Lepion number ) ”人 条 。 
【电子 窒 】( Electron theory ) 
由 正 负 电子 及 中 子 粗 成 原子 ， 由 原子 租 成 分 子 ， 再 由 分 子 租 成 万 物 
的 基本 学 说 ， 我 们 称 之 垮 忆 子 哗 。 
【 电子 娃 】( Electron soup ) 
金属 中 的 原子 聚集 在 化 合 物 以 及 氮 化 钠 唱 体 中 ， 金属 原子 是 将 自 
已 的 电子 答 予 其 他 缺 欠 电子 的 原子 。 如 图 13 一 204 @) 所 示 ， 当 两 个 钠 
{ Na ) 原子 接近 时 ， 在 外 层 的 电子 会 逐渐 党 察 到 另 一 个 原子 的 存在 ， 
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甚或 味 趴 尝 去 ， 於是 一 个 原子 的 外 围 有 两 个 电子 在 线 行 ， 另 一 原子 则 无 


也 


， 但 过 种 排列 极 不 稳定 ， 
一 或 两 个 电子 又 会 味 回 到 
原来 的 原子 。 在 两 个 电子 
接近 於 其 一 原子 的 那 一 段 
短 时 间 内 ， 浊 一 原子 是 一 。 包 摧 加纳 放生 全 六 你 和 


号 欠 出 ， 内 层 电 子 以 虞 入 表示 。 人 b) 四 何 负 原子 
个 带 负 电荷 的 钠 庚 子 Ne 男 13 一 204 


， 兹 吸引 另 一 带 正 电荷 的 钠 座 子 Na ， 由 於 冰 秆 外 层 志 子 的 高 度 潭 移 性 
(mobility ) ? 过 两 个 钠 原 子 才能 束 坊 在 一 起 。 - 

如 果 另 有 两 个 钠 原子 接近 认 前 述 的 两 个 原子 9 如 图 13 一 204 所) 所 
示 ， 在 四 个 原子 的 四 周 将 有 四 个 多 弛 的 电子 图 攀 运 行 ， 但 是 在 一 段 短 时 
间 内 ， 一 个 原子 可 能 会 有 两 个 电子 ， 因而 带 负 志 吸 引 附 近 带 正 电 的 钢 此 
慌 BS {> 子 。 如 但 加 入 更 多 的 原子 ， 那 座 将 极 风 


分 辨 出 何 志 子 属於 何 一 原子 ， 而 电子 的 
途径 则 较 似 轿 13 一 205 所 示 。 自 其 途 
笃 的 一 部 分 看 来 ， 此 电子 或 可 褒 是 属於 
有 某 一 原子 ， 可 是 在 咎 大 部 分 的 时 间 内 ， 
仿 蝇 体 ， 伪 答 出 一 个 电子 的 运行 途径 每 一 电子 仅 掠 过 许多 原子 的 最 外 层 ， 很 
少 进 入 原子 的 中 心 " 路 然 它 原 是 某 一 原子 的 外 层 电 子 ， 但 它 冰 不 特别 重 
青 於 过 原子 9 壳 些 电子 是 在 原子 与 原子 问 的 空隙 中 有 运 行 ， 它们 鲜 带 有 正 
电荷 的 钠 贱 子 也 相互 吸引 。 这些 外 层 电 子 相聚 而 成 一 秆 带 负 志 荷 的 媒 ( 
soup ) ; 带 正 电 荷 的 钠 离 子 则 “ 浮 ” 於 其 中 。 由 於 过 黎 负 电荷 姨 与 正 
钠 离 子 间 的 吸引 力 ， 方 形成 钠 金 属 。 

浊 镍 流质 的 电子 妊 ， 物 理学 家 称 之 篇 电子 气 钵 { electron gas)» 

是 角 何 金属 会 导电 的 原因 。 如 将 金属 联 以 电池 以 产生 电场 ( eleciric 
field )» 则 过 些 移动 迅速 的 电子 会 顺 著 电 力 的 方向 移动 ， 电子 由 电池 
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的 一 端 进 入 金属 ， 而 在 另 一 端 同 到 电池 ， 过 就 是 电流 。 同 理由 葵 过 箱 电 
子 次 的 存在 ， 尊 志良 好 的 金属 也 是 良好 的 热 半 体 。 在 金属 的 一 端 加 热 
妊 中 的 电子 会 加 快 其 运行 速度 ， 壹 些 远 快 的 电子 则 将 它们 通 多 的 动能 ( 
kinetic energy ) 带 到 金属 的 其 他 部 分 ， 而 使 其 屯 芍 
电子 兹 另 有 一 项 特性 ， 在 液态 中 电子 杂 圳 法 金 启 衣 子 的 情形 ， 和 与 在 
固 能 中 效 平 相同 。 电 子 妊 有 如 一 种 液 钵 ， 在 液 熊 时 ， 金属 离子 游 认 其 中 
? 而 在 固态 时 ， 人 金属 太子 在 其 中 形成 晶体 。 我 们 可 将 钠 与 饮 石 中 的 电子 
志 道 加 以 比较 ， 即 可 得 知 。 钠 炊 於 沸点 以 下 的 97*C， 与 大 多数 元 素 的 
燃点 相 比 ， 过 算是 很 低 的 温度 。 但 炊 化 晶体 所 需 的 热量 赂 不 多 ， 如 欲 使 
离子 自 六 中 兆 出 ， 出 需 更 多 热量 ， 钠 必须 加 熟 至 900°C 才能 气 化 。 绪 
石 的 情形 叉 有 所 不 同 ， 维 石 中 的 电子 是 固定 在 键 内 ， 没有 钠 志 子 的 疙 之 
性 质 ， 因 此 如 和 谷 炊 化 先 石 ， 则 需 加 高 热 。 由 克 过 种 键 极 垮 讼 固 ， 需 加 热 
到 3,500°C 方 能 将 其 上 击破， 但 一 旦 这些 键 被 击破 之 后 ， 原子 便 直 接 自 
晶体 蒸发 ， 无 须 经 过 液化 的 过 程 。 寅 广 的 液态 温度 区 正 是 金属 的 特征 ， 
例如 汞 ( 水 银 ) 是 人 所 遇 知 在 室温 下 呈 液 态 的 金属 。 
有 些 金 属 如 铁 、 久 等 其 燃点 较 高 过 些 金属 是 以 两 种 不 向 的 方式 聚 
在 一 起 的 ， 一 稳 需 电 子 兹 ， 另 一 则 需 狗 石 晶体 内 原子 问 的 键 。 因 此 省 些 
金属 具有 刍 的 察 固 性 质 ， 同时 又 有 电子 兹 的 壮志 人 性 能 。 
【 电子 耦合 】( Electron coupled ) 
聊 接 蕉 甸子 管 各 不 同志 本 上 的 电路 之 阅 的 厢 合 ”是 由 区 管内 电子 流 
的 相互 作用 而 产生 的 。 因 篇 在 多 彬 电子 管内 ， 一 咎 栅 极 上 电压 的 改 化 通 
常 不 只 是 影 痢 到 本 宅 模 电 路 内 的 电流 强度 ， 花 影 殴 到 其 他 杭 醒 吉 有 路 内 的 
电流 强度 ， 所 以 投 藩 於 各 个 不 同 构 宣 的 电子 流 彼此 之 问 是 相互 关联 闭 的 
3 与 各 棉 极 相 联 接 的 外 部 志 咯 从 而 互相 厌 合 在 一 起 °。 志 子 契 合 应 用 办 菜 
些 多 年 志 子 管 租 成 的 电子 管 振 漫 器 电路 内 。 
【 电子 盾 合 振 温 器 】(. Electron-coupled oscillator ) 
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电子 看 合 振 旭 器 实际 上 就 是 振明 器 与 要 征 放 大 器 合 供认 一 般 而 成 ? 
通常 使 用 五 极 管 ， 电路 内 振 温 部 分 靠 电 子 管内 部 之 电子 流 ， 使 与 放大 部 
分 相 耦 合 。 和 从 屏 极 取出 较 出 时 ， 对 认 振 疆 器 之 负荷 效应 极 小 ， 故 频率 非 
常 稳定 。 

如 图 13 一 206 所 示 之 
电子 耦合 振 渴 器， 将 阴极 、 
控制 栅 极 及 能 栅 极 接 成 一 般 
之 哈 特 荧 振 半 器 电路 ， 此 人 能 


栅 极 与 蓄 馈 式 哈 特 蔡 振 渴 器 ， 
电路 屏 极 之 作用 相同 。 人 能 栅 a 
极 志 压 之 变化 ， 释 容 电 器 C: 电子 硝 合 振 泪 器 粕 路 图 


看 合 同 至 栅 极 槽 路 。 实 际 上 ， 任何 其 他 程式 之 振 温 器 都 可 用 此 五 极 管 之 
队 极 、 控 制 栅 栋 及 储 栅 极 连 按 而 成 * 起子 耦合 振 瘟 器 之 稳定 性 赂 其 良好 
， 惟 因 增 釜 大， 输出 内 可 能 含有 相当 之 失 贤 。 丛 於 屏 极 人 负荷 处 用 一 醒 路 
如 图 所 示 则 可 将 失 凌 沽 至 最 小 。 

险 极 所 发 射 之 电子 ， 大 部 均 坡 通 能 栅 极 而 至 屏 极 ， 中 泛 被 能 栅 极 截 
取 者 坑 数 其 少 。 此 电流 赂 少 ， 但 所 获得 之 反馈 已 足 约 礁 持 振 齐 之 用 。 由 
蕉 大 部 分 直流 烃 过 信 栅 极 到 过 屏 极 > 故 可 以 利用 此 管内 之 电子 流 ， 将 振 
温 器 之 振 流 挡 合 至 输出 { 屏 极 ) 电流 。 同 时 控制 顶 极 上 之 振 边 从 号， 与 
一 般 五 极 管 一 柑 ， 能 将 管内 之 屏 流放 大 ， 故 能 获得 较 大 之 轿 出 信号 。 

在 起子 厅 合 振 温 器 内 ， 可 使 用 频率 倍增 梢 路 ， 作 怖 屏 极 之 负荷 ， 如 
是 可 调整 此 屏 极 槽 路 9 以 独得 两 倍 或 三 倍 於 栅 极 横路 频率 之 频率 。 
【 夫子 热 容 】( Electronic heat capacity ) 

是 早期 有 天 金属 内 电子 理论 的 发 展 过 程 中 ，? 一 直 和 无 法 解决 的 间 题 。 
金属 内 的 价 电 子 有 高 度 的 移动 性 可 以 传 熟 导电 於是 将 夫子 当 作 自由 粒 
子 ， 以 古典 的 太 计 力学 处 理 ， 则 每 个 便 电 子 的 热 容 是 3 ks 。ks 是 波 兹 
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上 缀 常数 ( oor constant )。 所 以 一 含有 NN 个 原子 的 单价 金属， 
其 震 子 的 过 容 廊 角 3 Nhs。 但 算 验 业 果 分 少 蕉 此 数 的 百 分 之 一 ， 使 得 党 
时 的 物理 学 家 非常 困惑 。 一 理 到 询 立 ( Pauli ) 的 电子 不 相 容 原理 提出 
和 后， 条 人 才 有 所 领情 。 “ 旋 立 不 相符 原理 是 不 容许 两 个 电子 信 有 相同 的 最 
子 态 的 。 

将 一 电子 气 钵 自 焰 对 零度 加 熟 至 卫 度 ， 按 诡 立 不 相 容 原理 ， 壮 非 所 
有 的 电子 都 效 得 te 7 天 格 的 能 量 ， 只 有 能 量 在 偶 米 能 隙 ( Fermi lev- 
el ) Er 左右 如 7 需 格 范围 内 的 雷 子 才能 效 得 如 人 尔格 的 能 量 ， 跳 到 空 
的 量子 态 ( 在 费 米 能 障 以 下 所 有 量子 态 均 被 估 满 ， 且 假 股 如 <Er)s 

设 7* 是 费 米 温度 ， 即 ps7 = Er ， 此 电子 气体 有 及 个 电子 ， 则 物 有 
T/Ts 的 电子 能 效 得 a7 尔格 的 热能 。 故 加 熟 至 时 ， 电子 的 热能 狗 量 
~ 入 元 如 7， 因子 的 的 容 C; 饥 

Ci =0E,/0T~NhsT/ Ts 

Tr~5x 10+°k 
C1 与 了 成 正比 ， 与 实验 的 精 果 相符 ， 且 在 室温 时 ，C， 欧 坑 六 3 yps 的 
百 分 之 一 。 
【 电子 调 速 答 】( Klystron ) 

汞 序 通称 之 再 速 志 
子 管 ， 此 凋 速 管 可 用 作 
振 斌 管 ， 也 可 用 作 放 大 
管 * 消 且 可 以 在 小 频率 束 集 顶 
和 范围 内 调整 。 在 电子 兰 “ 检 入 信号 
速 管内 ， 所 产生 之 电子 
流 ， 在 前 往 屏 极 途 中 ， 

要 罗 过 灯 道 由 两 个 玉 振 图 13 一 207 ”电子 独 速 管 
- 膝 所 控制 之 胡 极 。 当 一 个 尺 电磁场 加 认 第 一 个 空 胁 ， 使 志 子 流 一 会 多 


输出 信号 


一 一 
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注 慢 ， 一 会 多加 快 ， 将 电子 流 分 成 与 信号 频率 相符 合 之 很 多 电子 租 或 电 
子 束 集 ( buncher ) 。 

党 包子 束 集 在 两 个 空 腑 间 之 标 移 区 内 构 过 时 ， 移 动 快 之 束 集 超 上 移 
动 慢 之 束 集 ， 妾 与 之 相合 侠 。 沼 电子 束 集 破 过 第 二 个 空 腔 或 进出 空 腔 时 
， 已 增加 之 束 集 内 之 电子 朗 集 中 ， 所 以 在 坎 出 空 腔 内 所 效 得 电子 束 集 之 
功 率 ， 较 罗 入 至 第 一 空 腔 内 原来 之 功率 仿 大 ， 故 加 入 与 输出 空 腔 之 间 有 
放大 作用 。 当 电子 调 速 管用 作 振 玉器 时 ， 可 将 翰 出 功率 之 一 部 分 ， 以 正 
确 之 相位 ， 反 耦 至 击 入 空 腔 即 可 。 

话 并 “ 调 速 电子 管 ( Kiystron ) "人 条 。 

【 电子 学 '】( Electronics ) 

电子 学 篇 研究 电子 的 科学 。 但 由 杰 电 学 和 电子 学 的 研究 ， 均 将 涉及 
瘟 用 到 电子 流动 的 秽 念 ， 故 两 者 的 划分 不 易 明晰 。 沪 便 认 区 别 计 ， 电子 
学 可 定 需 研究 有 关 包 子 在 时 跨 管 或 含 气管 中 流动 的 科学 。 里 弧 管 及 含 气 
管 杭 称 电子 管 ( electron tube ) ， 故 志 子 学 傈 研究 歧 有 电子 管 的 任 
何 设 备 的 科学 。 其 包括 能 图 很 广 ， 在 物理 学 方面 ， 它 研究 气体 、 固 体 和 
站 空中 电子 现象 的 规律 ， 如 电子 发 射 、 电 子 运 动 、 气体 壮 电 等 ; 而 在 电 
工学 方面 则 研究 这些 现象 的 寓 际 应 用 ， 如 电子 管 和 个 导体 电子 器 件 的 设 
计 秽 造 问题 ， 叫做 应 用 电子 学 。 

由 做 吉 子 和 电磁 波 的 作用 特别 迅速 枝 敏 ， 电 磁 波 可 以 超越 空间 ， 而 
且 光 、 声 、 温 度 、 泼 度 、 酸 度 、 奈 强 等 都 可 以 履 换 成 电 的 丽 胰 ， 用 电子 
学 方法 进行 精确 测量 ， 或 利用 过 些 讯 号 以 自动 控制 过 些 现象 和 过 程 ， 因 
此 电子 学 的 应用 已 和 及 各 个 方面 。 

【 电子 新 和 性 】( Electron affinitiy ) 

电子 之 半 和 性 我 们 可 由 十 方面 来 看 : 

1 从 化 学 的 观点 而 其 ， 所 请 某 物质 的 电子 革 和 性 ， 是 指 恋 物质 与 
电子 精 合 成 离子 ， 在 渴 度 298°K 时 ， 所 放出 或 级 收 的 能 量 ， 以 反应 式 


到 之 ， 邵 
| x+e 一 xz 十 9 
式 中 9 篇 放出 ( 值 垮 正 ) 或 吸收 { 值 坑 人 负 ) 
的 能 量 。 
2 某 物 禄 的 电子 厅 和 人 性 ， 邹 蔷 物 质 负 
芳子 的 游 驹 能 。 区 将 常见 物质 的 电子 亲 和 性 
列表 如 右 : 
【 电子 计 】( Electronic spectra ) 
一 榴 分 子 可 有 交 秆 电子 租 熊 或 稳定 能 ， 各 有 其 自己 之 能 量 ， 激 发 分 
子 中 电子 之 运动 所 需 之 能 量 数量 航 镶 1 至 10eV， 故 当 一 分 子 产 生 一 志 
子 跟 芭 时 ， 从 一 电子 租 熊 跳 到 另 一 租 能 ， 所 生 之 三 射出 现 认 光 说 的 可 昂 
夭 轩 或 紫外 粽 区 。 对 一 已 知 志 子 能 有 妊 多 振动 态 对 应 ， 而 对 每 个 振动 硼 
有 许多 转动 能 对 应 ; 作 第 一 近似 Se 


E=E.+E, +E:= E+ (v1 ) hot 加 (11) 


式 中 已。 傈 指 志 子 能 量 ， 在 一 电子 归还 中 ， 三 拥 能 量 可 全 部 改 融 ， 因 此 
在 电子 中 于 中 能 量 之 改作 必需 垮 

AE=E”—E’=AE. +AE, +AE, 
式 中 AE。= 忆 .” 一 E。.' 希 志 子 能 量 之 改 纪 ，AE, =E,” 一 EE,” 篇 振动 
能 晤 之 改 九 ， 而 AE, = 已 ”一 已- 坑 转 动能 量 之 改 釉 ; 因此 在 一 直子 
曜 还 中 所 发 射 或 吸收 之 者 射 的 频率 垮 三 项 之 和 

"= 人 =， 十 ze 十 2r 
式 中 v。= AE。 /有 h 是 由 於 电 子 能 量 之 改 琶 ， 而 yx。= AE,/h 及 v, = 
A EE, /h 分 别 对 应 共振 助 及 转动 能 量 之 改 构 ， 频 率 v。 希 最 大 。 对 一 已 知 
电子 踢 球 而 谨 ， 其 光 寻 由 带 系 所 和 粗 成 ; 每 一 带 对 应 於 一 定之 z-。 值 及 全 
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部 可 能 之 v, 值 。 

一 分 子 之 光 说 是 有 关 分 子 性 质 及 业 构 最 重要 的 资料 来 源 之 一 。 
【电子 殉 射 】( Electron diffraction ) 

根据 德 布 洛 利 ( De Broglie ) 之 假设 ， 一 动量 篇 的 粒子 ， 其 行 
径 可 观 同 波长 垮 2 = h/p 的 物质 波 。 假 如 道 粒子 是 电子 ( 质量 坑 m ， 
电荷 需 e。 ) ， 由 前 止 起 动 ， 在 两 电极 问 加 速 ， 两 志 极 的 雷 位 差 是 了 _ ， 则 
电子 所 效 得 的 动量 篇 

p=mv=V!( 2meV ) 
党 然 2 艺 。 (光速 )。 若 v 与 c 相 党 时， 向 须 以 相 轩 论 力 学 处 理 。 得 物 
质 波 ( matter wave ) 的 波长 坑 
21=h/V (amv )j~V {1507V) 

VV 的 单位 是 伏特 ，2 的 单位 是 埃 ， 当 六 久 150 伏 特 时 ，2 狗 需 1 埃 。 将 
过 样 的 波 ( 实际 上 是 电子 束 ) 射 在 晶体 或 薄膜 上 ， 就 可 以 产生 像 光 奖 
射 实验 所 得 的 磷 射 图 案 ， 故 名 之 需 电 子 车 射 。 

值得 一 提 的 是 要 产生 一 埃 的 X 光 ， 所 希 志 压 高 过 12, 000 伏特 ， 而 
用 需 子 做 筑 验 时 只 要 150 伏 特 。 双 因 需 电子 带 有 电荷 ， 和 物质 的 作用 较 
激烈 ; 所 以 像 50KeV 的 雷 子 射 束 ， 小 角度 掠 射 认 晶体 表面 ， 发 现 此 专 
子 射 东 只 穿 入 50 埃 就 被 反射 出 来 。 於是 雷 子 烧 射 水 可 用 以 观察 金属 去 
面 薄 薄 的 一 层 氧化 物 的 烙 构 ， 过 是 筷 光 二 射 实验 无 法 做 到 的 。 
【电子 跟 赵 】( Electronic transition ) 

父子 有 时 也 能 吸收 光 能 而 四 越 禁 头 能 隙 ， 进 入 传 遵 带 中 。 图 13 一 
208 的 筋 顶 就 表示 过 箱 电 子 趴 球 。 在 室温 时 ， 禁 戒 能 阶 袖 度 对 室温 时 的 
热能 而 衣 不 算 过 高 ， 所 以 过 稚 蹊 还 就 不 断 发 生 ， 同 时 ， 志 子 也 售 从 优 潮 
带电 吏 回 价 能 带 。 由 认 过 两 午 距 条 明 程 ， 在 室温 时 ， 牛 导体 传导 带 中 稳 
会 有 少量 电子 存在 著 。 而 又 因 镶 牛 导 体 禁 戒 能 院 的 宽度 相当 办 可见光 的 
郁 量 ， 所 以 在 平衡 状况 时 ， 放 车 在 亮 处 的 晶体 其 传导 带 中 的 电子 数 要 上 比 
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帮 在 障 处 的 
晶体 来 得 多 
些 。 
原子 的 
能 阶 ， 由 其 
电子 所 在 的 
状态 ( 轨道 
) 决定 ; 通 
常 ， 原 子 受 
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激发 后 ， 由 原子 中 二 艇 障 间 之 中 各 能 简 由 感应 吸 收 
较 低 能 能 惨 、 感 三 放射 和 自发 放射 三 种 方式 发 后。 


垮 受 激 态 的 较 高 能 驴 时 ， 印 发 生 电 子 中 还 现 象 。 当 原子 由 受 激 能 ， 返 回 


或 降 至 较 低 能 驴 时 ， 也 发 生 电 子 蹈 球 现 象 ， 同 时 兹 发 射 光 姓 。 其 辐射 频 
率 可 以 下 式 表 之 ; 


_E,— En 


, h 


序 电 子 由 能 卢 笨 到 xm 能 时 ， 发 射频 率 篇 v 的 辐射 。 

另 一 种 情形 是 当 原 子 受到 外 来 高 速度 电子 的 撞击 ， 原 子 内 层 示 道 的 
筷子 被 击 出 ;位於 高 层 喜 道 的 直子 即 圭 移 至 内 层 ， 以 卉 补 被 测 出 电子 的 
空位 ， 也 发 生 电 子 跑 迁 现 义 ， 发 射 标 读 式 射 粮 { characteristic 于- 
radiation ) 。 

【 电子 显 微 错 】( Electron microscope ) 

是 一 种 电子 亿 器 设备 ， 可 用 以 观察 (1) 腾 和 研究 电子 发 射 体 表面 电子 
的 放射 情形 。(2) 普 通 光 学 显 微 筑 的 放大 倍数 和 色 别 率 有 限 ， 无 法 观察 的 
微小 物体 。 以 电子 来 代 蔡 可 见 光束 ， 观 察 物 体 时 ， 钨 别 率 就 没 有 波长 要 
在 可 见 光谱 之 内 的 限制 。 不 过 电子 透镜 无 法 作 得 像 光学 透镜 那样 完美 ， 
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因此 理 葵 上 ,电子 显微镜 所 错 得 的 炙 别 率 新 不 可 靠 。 目 前 电子 疆 微 筑 的 
多 别 奉 可 如 10 厘米 ( = 10 埃 ， 狗 希 原 子 直 径 的 两 倍 )。 通 常 电子 旺 
微 科 的 放大 牵 是 200 到 200,000 倍 ， 再 烃 照 相 放 大 可 如 1,000, 000 
倍 

电子 显微镜 有 两 大 类 : (1) 发 射 型 。(2) 电 磁 、 静 电 和 所 描 型 。 前 者 用 
葵 研 究 电子 放射 现象 ; 后 者 用 以 增加 普通 光学 是 微 锁 的 应 用 和 范 园 。 目 前 
男 内 较 大 公立 研 帘 机 构 ， 例 如 中 央 研 究 院 、 训 流 大 学 及 中 正 理工 学 院 等 
， 都 有 电子 显 微 绕 的 设备 。 

1924 年 法 国 物理 学 家 德 布 洛 利 ( Louis De Broglie ) 指出 电子 
和 其 他 的 粒子 可 以 具有 和 光 狂 似 的 性 质 。 他 膛 求 出 了 计算 它们 “波长 ” 
的 公式 


式 中 m 是 粒子 的 质量 而 V 是 它 的 速度 9h 是 浦 朗 克 常数 ( Planck”s 
constant ) 。 此 公式 
发 明 的 年 代 赂 早 ， 然 而 
释 后 来 的 美国 科学 家 德 
条 生 (Davisson ) 及 
革 末 ( Germer ) 用 实 
验 脱 明 壹 是 对 的 。 弃 然 
过 是 正确 的 ， 也 就 是 褒 
: 由 然 电子 是 一 种 可 以 
称 重量 ， 可 以 数 数目 ， 
可 以 被 电子 枪 发 射 的 粒 
子 ， 但 它 同时 又 是 一 逢 
波 。 从 公式 中 我 们 可 以 光学 疆 徽 筑 和 包子 显微镜 之 对 比 
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看 到 ， 如 果 合 电子 运动 的 速度 十 分 巨大 的 话 ， 就 可 以 有 波长 极 短 的 波 产 
生 。 如 果 在 光学 是 徽 锅 中 被 观察 物 的 大 小 是 比 光波 长 还 小 的 蔬 ， 我 们 就 
不 能 分 辨 它 出 来 。 在 实用 上 通常 取 波 长 2 的 三 分 之 一 作 需 限度 ， 而 光波 
的 波长 狗 在 6 x 10- 厘米 左右 ， 它 的 三 分 之 一 就 是 2 x 10- 厘米 了 。 
不 幸 有 很 多 科学 家 惫 待 观 察 的 征 小 东西 如 病毒 体 、 历 体 粒子 及 烙 唱 精 可 
的 大 小 都 在 过 限度 以 下 ， 衣 然 如 此 ， 如 果 我 们 把 一 颗 运动 中 的 直子 加 束 
， 使 它 产生 巨大 的 速度 而 有 杯 短 的 波长 ， 那 床 做 成 的 电子 颖 微 镀 就 可 以 
观察 到 模 向 小 的 物体 了 。 把 它 加 速 的 办 法 是 在 时 空中 施加 高 电压 ， 志 子 
就 会 集束 射出 ， 波 长 可 能 会 连 到 2 x 10 - 厘米 这样 短 的 长 度 ， 也 就 是 
陪 : 它 可 以 使 电子 里 征 角 对 察 到 小 至 卫 x 2 x 10 -厘米 或 7 x 10-* 
厘米 这样 小 的 物体 | 当然 过 
只 是 理论 上 的 烙 果 ， 在 实际 
上 因 须 能 器 的 问题 ， 不 可 能 er ppl 
过 到 肖 稳 地 步 的 。 但 无 论 如 名 各 一 邮 一 a7 en 
何 ， 电 子 晒 微 镜 已 可 以 放大 “~ 和 


全 尖 卫 | | 用 比 通 第 集中 思 于 神 射 办 
es 


五 万 倍 以 上 3 而 有 些 其 至 精 
区 料 
息 到 可 将 物体 放大 十 万 倍 。 ee 
ET 国生 四 工人 于 区 到 | 
电子 显 微 毓 如 图 13 一 | 经 必 大 100 倍 


210 所 示 。 中 有 一 根 电 子 栓 
”和 显像管 ( C. R.7T. ) 差 


[er 峰 碗 砚 售 弟 蛙 ， 使 其 不 红 
-BE 


人 RE 
， 由 外 加 的 磁 声 烃 适 党 的 电 Ce 


磁 设 备 就 可 以 把 它们 集束 和 
控制 方向 。 我 们 把 一 片 待 观 
察 的 物体 ， 例如 鹏 一 片 晶体 
? 放 在 电子 显 微 绕 中， 电子 


可 公报 痪 之 一 析 
2 2 个 多 Lt 用 是 集 


入 照相 底 权 床 代 蔡 闻 。 以 痉 取 共 像 " 


一 3818 一 
束 就 会 射 向 过 片 物体 上 ， 在 一 块 沉 光 幕 上 就 会 得 到 一 个 放大 了 的 影像 。 
如 果 在 电子 是 征 镁 中 用 感光 的 底片 代 蔡 董 幕 的 话 就 可 以 得 到 一 张 币 岗 世 
界 的 珍贵 图 片 ， 而 -一 些 特 别 好 的 电子 显 征 镁 ， 甚 至 可 以 观察 到 一 些 巨 分 
子 的 结构 ! 过 些 图 片 在 科学 研究 上 的 价值 十 分 重大 。 当 然 ， 在 电子 显 微 
筑 中 不 会 填 样 简单 ， 它 要 涉及 电子 射 粹 通过 物体 产生 不 同 的 散射 而 造成 
明暗 不 同 的 影像 。 

最 近 ， 有 些 直 子 是 
微 镜 是 利用 包子 束 的 反 
射 来 观察 较 厚 的 物体 例 
如 病菌 、 病 毒 及 其 他 模 
微小 物体 的 互 分 子 组 秩 
,而 最 新 的 电子 显微镜 
用 的 御 不 是 电子 ， 而 是 
亡 子 ( ion ) 藉以 过 
到 更 短 的 波长 。 米 勒 ( 
E.W. Miller ) 开 沟 利 
用 氨 ( helium ) 的 雇 
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子 ( 氨 原 子 失 去 一 个 电 用 电子 显 徽 锁 放 大 的 一 注 琉 酸 粒 


子 而 成 ) 成 功 地 拍 据 到 金属 表面 的 单独 分 子 运 动 ! 这 种 电子 伍 微 镜 可 以 


分 辨 原子 之 间 相 隔 百 万 分 之 二 十 七 厘米 的 空 阶 ， 它 是 目前 电子 显微镜 中 
最 互 而 有 力 的 一 种 。 
电子 蜂 丛 筑 的 发 展 和 完成 的 过 程 ， 扼 要 地 记载 如 下 ; 
1 1932 年 一 一 (]) 重 登 保 ( Rudenberg ) 完 成 电子 显 微 错 的 设计 
轿 ， 灼 得 德国 政府 之 专利 孝 照 。(2) 勃 鲁 熙 ( Briiche ) 及 物 翰 後 ( Jo- 
hannson ) 造成 第 一 具 静 电 式 电子 颖 微 错 。 因 仅 足 供 发 光 物质 的 放大 之 
用 ， 政 其 功用 非常 有 限 。(3) 庄 耳 ( Kno11 ) 及 钴 斯 卡 ( Ruska ) 发 表 了 第 
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一 个 发 射 式 电子 显微镜 ( iransmission electron microscope ) 的 对 

明媚 ， 镶 现代 磁场 式 显微镜 的 典型 。 此 信 器 具有 一 电子 发 射 体 及 两 个 放 

大 镜 ( magnifying glass )。 惟 向 未 使 用 聚焦 透镜 (convergent lens 

)。 其 显 像 崔 不 及 优等 光学 显 微 绕 ， 但 其 重要 事实 ， 仿 第 一 次 使 一 个 照 
明 的 透 吏 物 ( specimen ) ， 完 成 了 电子 题 微 法 照相 。 

2 1934 年 一 一 罗斯 卡 改良 了 他 的 发 射 式 电子 题 微 镜 ， 邹 增加 了 

一 个 聚焦 透镜 ， 效 得 的 显 微 照 相 ， 显 示 有 较 光 学 显微镜 更 优 的 分 像 能 力 


3 1935 年 一 一 特 莱 
斯 脸 ( Driest ) 及 人 牟 勒 ( 
Muller ) 二 人 使 用 四 斯 卡 
式 电 子 显微镜 ， 侈 明 其 分 解 
租 炽 的 能 力 ， 较 光学 显微镜 
需 大 。 

4 1938 年 一 一 痛 保 
黎 { von Borries ) 和 加 斯 
卡 二 人 ， 完 成 一 改进 的 设计 
;使 其 电子 题 微 筑 的 分 像 能 
力 ， 巡 波长 需 1004 的 物质 

5 1939 年 一 一 奖 保 
歼 与 缅 斯 卡 式 电子 显微镜 ， 
首先 由 德国 西门 子 ( Sie- 
mans ) 及 霍霍 斯 克 (Hals- 
ke ) 公司 盘 成 商品 。 茅 尔 
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(Mahl ) 惫 成 一 成 荐 圆满 早期 的 电 随和 俭 钱 (R.C.A.EMU- 2 ) 
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的 静电 式 电 
子 显 微 错 ， 
其 分 像 能 力 
达 704 ， 
且 被 透视 物 
不 须 自 己 
发 光 。 德 国 
A.E.G. 公 
司 首先 作 少 
量 生产 。 

6 
1941 年 一 
一 海 利 欧 ( 
Hillier ) 及 
凡 斯 (Van- 
ce) 等 人 竹 
成 R.C.A. 
公司 B 型 电 司 : 
子 是 微 镀 ， 现代 型 电子 MC RC A. EMU-4) 

垮 北 美 大 陆 生 产 的 第 一 次 问世 的 商品 。 

7 1944 年 癣 亚丁 尼 ( von Ardenne ) 证 明 电 子 显微镜 分 解 
物 像 的 能 力 ;可 及 12~15 4 。 

& 1946 年 -一 - 海 利 欧 狼 得 一 波长 垮 10 4 的 分 像 照相 篇 电子 
显微镜 分 像 能 力 ， 受 球面 像 差 ( spherical aberration ) 作用 所 限制 
的 实用 上 沽 了 限度 。 已 与 理 葵 上 的 分 像 限 度 2. 8 4 非常 接近 。 

9 1947 年 一 一 海 利 欧 与 郎 堡 ( Ramberg ) 创 生成 抵 仅 式 对 物 透 
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镜 ( compensated objective ) 。 
从 上 列 事实 ， 可 知 有 贡献 认 志 子 显 微 错 发 展 的 人 很 多 ， 而 且 竟 能 在 
短 短 的 十 五 年 间 ， 使 电子 显微镜 由 理 葵 和 技术 上 的 可 能 性 ， 进步 到 莫 人 
的 圆满 程度 。 男 13 一 212 所 示 篇 早期 的 电子 显 微 错 ( R.C. 4. EMU- 
2 ) ， 图 13 一 213 所 示 篇 现代 型 电子 拍 微 氏 ( R.C. 4. EMU -4 )。 
【 电子 里 微 统 之 干扰 〗】( Interference of electron micro- 
scope ) 
理想 的 电子 显微镜 ， 其 解 像 能 力 狗 于 10 4 。 各 将 使 影像 属 动 的 干 
捷 ， 称 篇 影像 漂移 ( image drift ) 。 
磁场 干 援 一 一 怖 了 絮 除 磁场 的 散 做， 电子 题 微 匀 有 隔 风 磁场 的 
设施 。 可 是 党 电子 显 微 锁 在 操作 的 过 程 中 ， 磁场 的 干 援 ， 仍 茧 可 能 发 生 
髓 重 的 影 才 。 
人 磋 场 干 摄 最 镶 常 见 的 是 由 办 电子 显 微 氏 附 近 ， 交 属 磁场 所 引起 。 例 
如 蝗 微 错 附 近 有 交流 志 的 电 禄 、 玫 压 器 或 电压 稳定 器 等 等 。 透 桩 物 的 影 
像 各 称 是 电子 束 行径 的 最 敏感 部 分 。 释 滔 电子 束 聚焦 以 后 和 透 六 物 -- 到 } 
的 影像 ， 很 显然 地 会 被 磁 卖 干 援 所 漆 移 。 介 共 聚 熊 透 错 及 疼 物 透镜 间 的 
原 城 ， 若 被 磁 塌 所 干 援 ， 出 横 切 的 交 整 主场 ， 盾 笠 成 需 蚀 子 束 的 搓 扰 者 ( 
wobbler ) 。 
2 机 械 性 干 援 一 -要 使 机 械 性 的 干扰 减 到 最 低 限 度 ”必须 把 透 笛 
物 室 的 讽 计 藉 坚 固 的 支架 固定 在 其 位 置 上 。 可 是 因 储 透 乱 物 支架 必须 能 
狗 随 时 更 换 ， 因 此 不 可 粮 对 固定 ， 从 是 成 垮 振 动 的 敏感 部 分 。 篇 更 除 可 
能 受 泵 振动 之 影 殉 ， 常用 避 震 支架 及 外 敲 以 保 蔗 之 。 
3 透 乳 物 不 稚 定 一 影像 的 漂移 也 可 因 透 静物 的 不 答 定 而 发 生 ? 
此 序 称 估 透 驴 物 漂 动 ( specimen drift ) 。 壹 可 能 是 由 於 熟 度 的 纪 动 
? 因 篇 透视 物 钢 其 粒 吸 收 熟 量 发 生 脱 乳 的 业 果 。 过 和 者 干扰 在 正常 状态 的 
操作 下 上 比 芯 平均 ， 沼 电子 束 的 活动 直接 加 认 网 产科 上 时 ， 部 呈 现 影像 的 
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尘 动 。 一 到 透 先 物 钢 移 及 其 支架 的 热度 在 衡 以 后 ， 影 像 的 称 定性 即 可 改 
善 。 
4 污 桨 一 一 从 残余 气体 或 封 气 途 油 区 域 ， 因 显微镜 内 表面 被 电子 
束 撞击 ， 而 慢 慢 沉 激 的 有 机 物质 ， 其 形成 的 移 稳 层 被 电子 直接 或 间接 的 
娩 击 以 后 ， 带 上 了 衣 电 的 电荷 ， 而 产生 一 如 静 电 透 错 的 作用 。 其 电荷 量 
及 荷 电位 置 ， 洁 成 不 同 程 度 的 影像 漂移 。 
5 凌空 度 澳 漏 一 一 电子 显微镜 柱 裔 内 部 的 鞭 空 ， 必 须 保持 一 定 的 

水 准 。 机 械 及 油 揽 散 式 泵 的 使 用 状况 须要 稍 加 注意 。 最 大 的 困 妈 ， 是 空 
气 的 渗 汤 量 大 到 和 无 法 稚 持 其 需要 的 凌空 度 。 髓 重 的 申 空 省 漏 在 时 空 度 指 
标 器 上 会 有 所 显示 。 
【 电子 显像管 】( Kine scope ) 

保 用 秦 志 珊 接收 机 传 黄 管 ( picture tube) 之 队 极 射 糠 管 。 在 电视 
中 用 来 使 影像 聚合 ， 亲 使 影像 在 移 光 幕 上 重 现 出 来 。 表 示 景 物 传 党 强 度 
之 讯 跌 供应 电子 榆 之 相模 ， 射 束 之 强度 随 原 来 之 景物 而 不 同 。 融 些 不 同 之 
射 束 因 不 同 之 偏转 电压 而 前 后 上 下 据 视 ， 郑 将 之 感 诡 於 致 偏 板 ( de - 
flecting plates ) 上 ， 其 过 程 与 照相 管 之 据 描 动作 一 致 。 电 子 射 束 力 
部 中 管 中 之 葡 光 屏 ， 冰 再 现 出 原来 之 景物 。 
【电工 学 】( Electrotechnology ) 

电工 学 傈 以 电学 垮 基 础 ， 研 究 如 何 最 构 济 和 最 合理 地 生产 、 传 琼 及 
消费 电能 的 技术 科学 。 如 电工 学 中 专门 研究 电动 机 、 发 电机 、 叙 压 器 等 
【 志 木 】( Bakelite ) 

由 烩 醇 档 脂 所 象 成 的 材料 ， 人 性 硬 而 强 * 大 都 在 点 火 条 、 和 无 糠 电 等 处 
用 作 稻 称 物 。 此 物 可 盘 成 管 形 、 片 形 及 查 形 。 
【 电 之 分 个 】( Distribution of electricity ) 

授 电 从 法 体 上 时 ， 电 流动 而 揽 伤 八道 体 之 全 表面 ， 其 内 部 则 毫 无 电荷 
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存在 ; 此 因 同 类 电荷 元 相 排斥 而 恒 相 骨 。 又 电荷 在 导体 去 面 分 信之 状况 亦 不 
同 ， 随 导体 之 形状 而 办 ; 曲 度 大 之 处 ， 电荷 第 度 大 ， 所 分 配 之 电量 多 ; 曲 
度 小 处 ， 电 荷 之 密度 小 ， 所 分 配 之 电量 少 。 
【 电 之 居 里 定律 】( Electron’s Curies law ) 
我 们 可 以 发明 一 物质 的 电 杠 化 率 傈 依 下 面 所 列 的 天保 式 随 温度 而 琶 
Xe=A+ 
式 中 第 一 项 相当 太 感 朵 效应 ， 而 第 二 项 相当 蕉 取向 效应 ( orientation 
effect )， 此 即 篇 志 之 居 里 定律 。 
【 电 之 现象 】( Electric phenomena ) 
带电 之 物体 ， 恒 能 吸引 产 片 、 但 芯 等 本 轻微 物体 ， 且 二 带电 艇 相 接 
近 时 ， 若 其 雷震 同类 ， 则 相 吸 3 引 > 黑 类 则 相 排 斥 ， 是 谓 电 之 现象 。 
【 电 之 传导 】( Conduct ion of electricity) | 
带电 体 所 带 的 电 ， 可 由 金属 传 至 金条 的 性 质 ， 叫做 电 的 传导 。 传 志 
容易 的 物质 ， 如 金属 等 ， 叫 做 导体 ( conductor )。 将 以 传 雷 ， 如 玻璃 
、 火 菠 等 物质 ， 叫 做 非 潮 体 ， 又 叫 帮 和 烷 体 ( insulator ) 。 
【 志 之 对 流 】( Electric convection ) 
竹 乏 潮 体 之 尖端 集 积 多 量 之 电 ， 其 互相 排斥 之 力 杰 强 ， 志 因 被 排斥 
而 常 欲 散 逸 。 故 遵 笨 有 尖端 ， 则 志 从 其 尖端 流出 ， 而 散 狗 其 空气 中 。 空 
气 带 与 尖端 上 同类 之 电 ; 被 排斥 而 向 束 处 流散 ， 新 鲜 空 气 随 即 补充 空间 
”如 是 遇 而 复 始 。 排 斥 之 志向 各 处 流散 ， 逐渐 消失 ; 而 尖端 上 即 产生 一 
条 气流 。 过 样 的 现象 ， 东 之 电 之 双流 。 而 此 种 作用 ， 请 之 尖端 作用 。 
【 电 之 热 功 当量 】( Mechanical equivalent of heat of 
electricity ) 
在 导体 中 流 过 的 电流 ， 会 使 该 导体 人 发热 。 兹 假定 电流 所 作 的 功 完全 
释 篇 热 W， 杰 可 依 其 发 生 的 熟 到 来 表示 电流 所 作 的 功 。 在 力学 中 ， 功 与 
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热 的 换算 因子 称 篇 力 的 热 功 当 量 ， 其 值 篇 427 任 彭 米 ， 即 427 任 彭 米 的 
功 可 畏 换 篇 1 任 卡 的 熟 。 至 於 电 流 所 作 的 功 ， 其 在 实用 制 中 的 表示 式 则 
坟 

A 任 彭 米 二 0. 102Ux 了 xt( 任 彭 米 ) 
因 每 427 任 喜 米 才 能 得 1 任 卡 的 熟 


_ A 人 ff 训 米 _ 0.102 
Wf = 427 二 427 UxIXxt( 任 卡 ) 


或 以 卡 表示 之 如 下 
厂 卡 = 0.24U0 .7 ( 卡 ) 
因子 0. 24 称 念 志 之 热 功 当量 。 
又 有 下 列 十 种 表示 法 : 
1 瓦特 秒 = 0. 24 卡 
1 任 瓦 秒 = 0. 24 任 卡 
在 实验 上 ， 电 之 热 功 当量 可 以 浸 总 放 热 器 测定 之 " 邹 量度 水 量 M.， 实 
有 台 前 的 水 温和 ，， 实验 合 的 水 温 了 了，。， 通电 时 间 +， 志 流 强度 了 及 淄 汗 
放 名 器 两 器 的 志 且 U。 如 此 ， 则 志 的 的 功 入 好 = 二。 
【电化 当量 】( Electrochemical equivalent ) 
以 强度 一 安培 之 电流 通 套 电解 里 内 ，t 秒 合 分 解 之 量 骗 mwr 克 ， 此 和 电 
流 一 一 秒 间 所 分 解 之 电解 质 访 了 克 ， 是 谓 电 解 质 之 电化 当量 。 亦 即 电 解 时 
? __ 库 从 电量 所 析出 的 化 学 物质 之 质量 。 。 如 氨 的 电化 当量 是 0.00001036 
克 ， 此 数字 乘 以 任何 其 他 物质 的 克 当 量 数 ， 郎 可 得 读物 的 电化 当量 。 
【 电介质 】 了 ( Dielectric ) 
电介质 是 志 遵 性 ( conductivity ) 比 金属 体 低 的 物体 。 金属 内 有 
自由 电子 ， 融 些 电子 在 外 加 电 声 的 作用 下 ， 能 金 过 动 而 产生 电流 ， 所 以 
六 电 性 其 佳 ， 电 场 强度 在 金属 内 近 平 零 。 电介质 是 没有 自由 电子 的 ， 所 
有 的 电子 都 局 限 在 母体 分 子 内 ， 外 加 渤 度 的 电场 只 能 使 分 子 内 的 正人 负电 
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荷 往 相反 的 方向 位 移 ; 过 位 移 的 大 小 通常 比 一 原子 的 让 径 小 。 换 句 话说 
， 外 加 电 志 使 该 志 介 质 极 化 ， 因 醒 化 而 产生 的 电 志 将 与 原先 的 电场 抵 销 
掉 一 部 分 ， 故 电 志 强度 在 电介质 内 会 琶 小 。 
【 电介质 波 遵 】( Dielectric wave-guide ) 


平面 波 於 矩 人 2 


形 波导 (rec- Pg SS A/ 这 
tangular guide 下 2 SS 介质 1 
) 中 会 在 上 下 之 NR Ss a 
阅 反 射 如 图 13 回 13 一 214 
一 214 所 示 ， 由 平面 波 於 矩形 波导 中 前 进 路 径 
志 介 等 波 此 可 知 在 某 逢 情况 
设 雷 下 ， 在 一 完美 的 电 
介 板 (dielectric 
Slab ) 而 无 金属 让 
和 界 ( metal bound- 
杭 形 波 直 的 激 态 aries ) 一 个 波 能 


毫 无 能 量 损失 地 被 遵 向 前 。 如 果 平 面 波 於 志 介 质 中 以 某 逢 方式 激励 ,而 
6 > 06。， 其 中 
8. = sinV pres /her 

则 所 有 能 量 将 在 板 中 保留 。 如 板 厚 度 与 波长 比较 起 来 还 小 ， 则 波 将 折射 
入 电介质 中 ， 和 如 图 13 一 215 所 示 。 
【 电介质 玻 霹 】( Dielectric breakdown ) 

党 外 加 电场 的 强度 大 到 某 程度 时 ， 济 曙 性 大 增 ; 亦 序 电场 强度 在 志 
介质 内 不 再 沽 弱 ， 认 是 电介质 的 “ 介 电 “功用 消失 ， 是 谓 之 电介质 破 壤 
“ 例如， 强度 高 过 10 伏特 / 厘米 的 电场 会 使 以 晶体 形 熊 存在 的 龄 金属 
认 化 物产 生 电 介质 破 壤 。 
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简单 地 襄 ， 电 介质 破 二 的 原因 ， 就 是 在 极 大 的 电场 作用 下 ， 圳 介 久 
中 的 电子 已 有 足 约 的 能 量 ， 脱 离 母 体 分 子 的 束 粳 ， 自 由 移动 而 导电 。 电 
声 较 小 时 ”电介质 中 的 电子 局 限 在 母体 分 子 庄 而 只 有 极 化 的 现象 9 不 能 
自由 移动 ， 故 导电 性 极 小 。 
【 电介质 强度 】( Dielectric strength ) 
志 介 祷 能 耐 之 最 高 电 蒜 值 ?不 常 以 1 mm 厚度 的 电介质 能 耐 的 电压 
需 基 准 。 
【 电介质 漏 省 】( Dielectric leakage ) 
电介质 内 发 生 电 流 的 现象 ， 原 因 是 任何 电介质 对 办 电流 都 具有 一 些 
潭 电 性 。 也 就 是 说 ?电介质 的 电阻 率 亲 不 等 办 无 宽大 ， 朗 使 很 大 ， 但 炮 
是 有 一 个 限 值 。 因 篇 电介质 澳 漏电 流 引 起 电 介 搞 发 热 和 能 量 损耗 ， 所 以 
电介质 澳 漏 越 少 ， 就 越 般 用 办 作 篇 各 焰 材 料及 电容 器 模 片 间 的 裔 电 材 料 
【志平 】( Level ) 
分 具 就 是 信号 电 平 大 小 变动 的 单位 。 
【 曙 平 过 荷 】{ Overload level ) 
能 使 工作 停止 ， 信 号 失 商 ， 滔 熟 及 损失 等 。 
【电功率 】( Electric power ) 
电流 单位 时 间 内 在 电路 中 所 消耗 的 能 量 。 直 流 电 路 中 ， 电 功率 P 卫 就 
等 於 电压 和 与 电流 的 乘积 。 
P=VxI 
考 六 的 单位 是 伏特 ，Z 是 安培 ， 则 书坊 瓦 特 。 志 功率 最 常用 的 单位 是 什 
瓦 ( = 1,000 瓦 特 ) 。 利 用 欧姆 定律 
I=V/R 
我 人 栗 可 将 书写 需 
P=V*/R= 1:R 
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如 果 电 流 和 电压 均 障 时 间作 化 ， 旭 须 定义 朋 时 电功率 和 在 均 志 功率 
“有 书 时 电 功 达 是 脖 时 电流 奥 瞬 时 电压 的 乘积 。 平 均 志 功率 定义 较 需 麻烦 
? 假 讽 一 炖 电阻 通过 频率 垮 了 的 囊 和 电压 _， 则 电流 将 完全 随 电 愿 而 构 
( 昂 圈 13 一 216(a) ) 。 瞬 时 志 功 率 是 融 时 刻 的 了 x 7 信 ， 夫 功率 多 化 
图 也 是 谐 和 波 ， 但 其 频率 则 篇 让、 了 频率 的 两 倍 ， 其 极 大 值 局 记 。 Is 
， 杯 小 值 震 0 ( Vno: 和 Imo 表示 电 灰 和 电流 的 柜 大 值 ) 。 此 时 ， 平均 
电功率 时 Ver7re=/ 2 ， 即 有 效 电压 芒 。。 /V5 与 有 效 电流 [os /WV 
的 乘积 o + 到 

阁 谐 和 志 奈 通过 炖 电 
感 器 ， 电 流 的 相位 将 沙 在 
电压 之 后 90° ( 兄 图 13 
一 216(6b))。 其 电功率 在 _ 
前 个 遇 期 是 负 波 ， 合 个 肖 
是 正 波 ， 因 此 在 均 电功率 图 13 一 216 
售 敌 。 其 物理 意义 是 电能 先 偿 存在 感应 器 磁场 中 ， 随 后 又 兆 粉 电路 。 在 
电容 器 的 情形 除 直流 是 俩 先 宕 厅 90° 外 ， 业 果 均 与 前 同 。 

通常 一 电路 中 含有 各 逢 电阻 、 电 感 和 电容 的 组 合 ， 所 以 ， 志 流 将 伟 
先 或 洲 后 需 夺 0" 至 90。 间 的 任何 相位 角 ( 见 图 13 一 216(c) ) ， 此 时 
平均 志 功 秦 可 外 


Pare = .= (党) ( 艳 ，) cos0 
求 之 ， 9 是 了 与 了 间 的 相位 差 。cos6 夭 怖 功率 因素 。 
【 志 四 梳 矩 】( Electric quadrupole moment ) 
通常 ， 原 子 核 的 电荷 分 伤 对 其 实心 垮 对 称 ， 故 其 电 侦 醒 和 矩 镶 零 。 如 
果 电 人 荷 分 伤 需 区 再 旋 赤 而 成 的 构 辕 球 ， 则 有 电 四 醒 矩 ， 其 量 垮 
=21p (7) ( 3a— 7 )ay 
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p (7 ) 是 电荷 密度 ，Z 吉 是 对 称 轴 。 。 如 果 电 荷 分 人 人 震 球 形 对 称 时 @ = 
0 ;车 分 侯 在 Z 方 向 促 长 ， 四 极 矩 篇 正 ? 则 核 垮 长 形 * 四 极 和 矩 震 仙 时 ， 
则 核 角 忆 在 形 。 故 由 志 四 极 矩 可 知 原子 核 的 电荷 分 饰 ( 亦 朗 形状 ) 情形 。 
【电池 】 了 ( Cell ) 

由 化 学 作用 ， 使 届 糠 两 端 间 保 持 一 定 的 电压 以 发 生 电流 ， 或 释 化 学 
能 角 电 能 的 装置 ， 称 希 电 池 。 沁 池 的 构造 分 希 电极、 电路 两 部 分 : 

1 电极 ( electrode ) 一 一 用 以 供应 电能 ， 而 证 於 电 池 之 两 种 
不 同 的 导体 。 填 电极 於 志 解 拉 溶 液 中 ， 此 溶液 必须 与 其 中 的 一 极 ( 板 ) 
起 化 学 作用 。 此 逢 极 即 正极 或 负 栋 。 

(正极 ( 板 )( positive electrode or plate ) 一 一 带 正 电 ， 即 
与 溶液 略 起 或 不 起 化 学 作用 之 导体 ， 其 电位 较 高 。 

(2) 人 负极 ( 板 ) ( negative electrode or biate ) 一 一 带 负电 ， 与 
浩 液 起 化 学 作用 其 烈 之 导体 。 

2 电路 ( electric circuit ) 一 一 两 极 连 接 以 渤 稼 与 电解 液 合 

成 之 环 路 。 又 可 分 外 电路 和 内 电路 : 
(0 外 电路 一 一 电池 两 极 间 的 潮 粮 。 
(2) 内 电路 一 一 电池 内 两 极 间 的 电解 液 。 
电池 之 种 类 : 
1 依 电 解 质 溶 液 分 
(1) 深 电池 ( wet cell ) 又 可 分 镶 音波 电池 如 伏 打 电 池 。 耻 两 液 
电池 如 丹 尼 耳 电池 ( Daniell1 cel1 )、 勒 克朗 入 电池 (Leclanche 


(2) 莫 电池 ( dry cel1 ) : 由 惑 克朗 入 电池 改 奥 而 成 
2 依 用 途 分 


(1) 实 验 用 ( 标准 电池 ) 如 生 司 吞 电池 ( Weston cell )、\ 克 拉克 电 
池 ( Clark cell )。 
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以 上 此 篇 原 电池 。 
(2) 实 用 电池 又 可 分 GD 原 电 池 ( primary bettery)* 即 仅 能 将 原 有 化 
学 能 慑 成 电能 而 不 能 重生 的 电池 。@ 莒 电池 ( storage battery ) 即 入 
可 充电 与 放电 且 可 以 重生 的 电池 ， 
电极 电位 ( electrode potential ) 篇 电池 在 断路 钛 能 ， 而 极 对 购 
子 、 游 子 之 作用 平衡 化 学 作用 停止 时 之 电位 差 。 即 志 池 之 电动 势 ( 
.加 ./. ) 。 一 个 蓝 志 池 的 电压 (电动势 ) 物 希 1. 5 7， 一 个 铝 蔷 电池 
的 电压 狗 访 2V。 其 端 电 本 ( terminal vol1tage ) 坑 电 闻 两 极 间 的 电 
位 差 ; 断路 时 等 人 电池 之 电动 荔 。 通 路 时 ， 因 电池 内 阻 之 压 降 ， 故 端 电 
奈 小 其 电动 荔 。 
电池 供 粉 电路 中 电荷 在 其 中 运动 一 切 能 量 。 电 路 中 的 电池 推动 电荷 
使 其 流 过 电路 上 的 每 一 部 分 。 以 一 一 -|| 一 卖 示 ， 长 粹 代表 正 村 
短 迷 代 表 钠 极 。 
【雷池 之 速 灶 法 】( Connection of cell ) 
电池 之 连 糊 有 申 联 、 闻 联 及 串联 与 阔 联 同时 使 用 的 混合 束 精 等 。 
1 串联 ( series connection ) 一 一 如 加 13 一 217 ， 顺序 以 一 
电池 之 阳极 ， 和 与 他 电池 之 险 极 相连 业 。 
种 区 时 电动 势 等 共 其 所 有 雷池 电动 巩 之 者 和 。 合 


二 E，E，E， 二 电池 数 需 2 ， 其 

广 广 广 十 内 志 防 均 震 r ， 
十 中 -十 => 二 电动 势 均 坑 己 y 

E=E, +E, +E, + .... 而 外 电阻 垮 尺 y 

@) 配 精 图 各 ) 籽 志愿 = 1 个 电压 x 电 池 个 数 电流 之 强度 篇 了 
图 13 一 217 尖 池 的 串联 。 则 全 电动 劳 需 


4# 五 ， 全 内 阻 垮 ar 电路 之 全 电阻 念 myz +R， 故 
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"2: 
二 


可 知 若 > 其 小 ， 则 工 其 大 ， 印 内 电阻 小 之 电池 ， 用 此 法 连 烙 ， 可 得 较 大 


之 电流 。 
2 妆 联 ( parallel connection ) 一 一 如 图 13 一 218 ， 将 各 电 
池 之 险 极 与 险 模 ， 阳 极 与 阳极 回 於 一 处 ， 再 以 一 尊 糠 连 之 。 
同样 的 电池 汞 联 时 其 电动 势 


等 从 单一 电池 之 电动 劳 ， 小 熏 泡 
的 亮度 也 与 用 一 个 电池 时 一 样 ， 
不 过 可 比 一 个 电池 用 得 久 些 。 全 
电动 劳 仍 饥 已， 而 全 内 电阻 储 
， 才 路 之 全 电阻 怖 二 十 尽 ， 故 


E _ nFE 
r+nR 


了 三 


未 
+R 
n (b) 总 需 压 = 1 个 电池 的 电压 


可 知 内 电阻 大 时 ， 用 此 法 可 得 较 时 23 一 218 志 池 的 站 联 
大 之 电流 。 冰 联 连接 时 ， 每 一 个 电池 所 分 担 的 电流 较 小 ， 所 以 适合 於 要 
较 大 电流 时 之 用 。 即 电池 也 有 它 能 流通 的 电流 之 限度 ， 如 流 过 上 比 其 允许 
的 限度 更 大 的 电流 时 ， 电 池 要 受到 伤 告 。 过 种 情形 时 ， 用 沦 联 郎 可 。 

例如 ， 需 流动 1 4 的 电流 时 ， 所 使 用 电池 ?每 一 个 的 最 大 电流 如 篇 
200 m 4 ， 则 用 同样 的 电池 5 个 兹 联 序 可 。 在 过 种 情形 ， 每 个 电池 的 电 
压 如 不 相同 ， 则 有 电流 由 电 磊 高 的 电池 流向 电压 低 的 电池 ， 而 浪费 了 电 
池 。 

3 混合 连 车 ( multiple coninection ) 一 一 混合 连 精 法 如 图 13 

一 219， 以 若干 个 电池 串联 成 若干 租 ， 再 将 此 多 和 组 之 电池 六 联 之 。 具 有 
申 联 与 盖 联 的 长 床 ， 可 将 电流 加 大 ， 电 靶 增 高 。 
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混合 


淹 灶 时 ， He 
若 以 4 个 全 RE 
电池 中 之 aia 


A | (b) 

联 之 使 成 图 13 一 219 ”电池 的 混合 束 结 

9 粗 ， 全 租 阔 联 之 ， 则 其 全 电动势 垮 P 王 ， 全 内 志 阻 怖 7 ”电路 
内 全 估 阻 需 妇 二 RR， 故 


闻 声 pE - paqE 
刀 +R pr+aR 


由 此 式 杭 r+、 之 值 何如 ， 以 定 pg 之 数 ， 则 可 得 最 大 之 电流 。 
【 电池 之 偏振 】( Polarization of cell ) 

天 天 电 闻 之 电路 时 ， 所 发 生 之 氨 ， 其 一 部 分 常 起 化 学 作用 附 著 认 网 
板 面 ， 毛 角 电 之 不 良 导 体 ， 故 握 附 著 多 时 ， 志 流 次 第 溅 弱 ， 此 秆 现象 请 
之 电池 之 偏振 。 

【 电池 之 电阻 】( Resistance of cell ) 

电池 内 部 亦 篇 电路 之 一 部 ， 故 与 潮 粽 同 ， 对 於 志 流 ， 亦 呈 志 阻 作用 
， 电池 之 电阻 ， 与 两 极 金 属 之 碟 见 成 正 上 比例， 而 与 浸入 液 中 极 板 之 面 入 
成 反 上 比例， 下 篇 通用 电池 之 电阻 : 

丹 尼 耳 电池 2.8 至 1.5 欧 姆 
本 生 电 池 0. 28 至 0. 4 欧姆 
翰 克 肢 社 电池 1 欧姆 
电池 之 电阻 ， 双 狂 之 内 电阻 。 
【电池 粗 】( Battery ) 
用 以 产生 成 财 存 电能 的 一 租 化 学 电池 ， 释 访 电 池 租 。 保 由 原 之 池 或 


(pq=n) 
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蓄电池 连 糙 成 的 一 个 粗 合 体 。 

其 主要 部 分 镶 容 器 、 电极 和 电解 波 。 电 神通 常 般 金属 或 左 板 ， 浸 共 
电解 液 中 ; 电流 流出 电池 之 椎 称 希 阳极 ( 正极 ) ， 进入 电池 之 极 称 垮 险 
极 ( 负极 ) 。 凡 电池 的 化 学 程序 在 操作 上 人 垮 不 可 逆 者 ， 称 需 原 电池 ( 
primary cel11 ) ， 可 逆 者 ( 郎 能 行 充 电 者 ) 称 希 凌志 池 ( secondary 
cell ) 。 在 通路 中 电池 两 模 之 间 的 电位 差 ， 与 电池 的 内 电阻 和 糠 路 的 
外 电阻 有 关 ， 其 天 保 式 久 


7= 2 


R+r 


式 中 篇 电池 两 极 之 阅 的 电位 差 ，E 是 电池 的 电动 势 ，R 是 迷路 上 的 外 
电阻 ，? 是 电池 的 内 电阻 。 

连 精 方 法 通常 是 捉 联 有 有 时 也 用 益 联 或 混 联 。 探 用 某 逢 连 千 方法 久 的 
是 要 从 电池 租 多 得 所 需 的 电压 (串联 ) 或 电流 强度 ( 六 联 )。 工 业 中 生产 
车 现成 的 粒 炊 电汇 租 或 屏 极 电池 租 ， 过 些 电 池 租 由 原 电 池 或 蓄电池 帅 联 
而 成 。 娩 和 着 电池 租 是 用 来 使 毛子 管 的 险 极 加 熟 ， 屏 极 专 池 租 则 用 来 向 电 
子 管 屏 极 供 葵 正 的 电 友 。 因 篇 屏 极 电源 所 要 求 的 电压 通常 高 於 一 个 电池 
所 能 供 和 的 电压 ， 所 以 屏 极 电 池 租 是 由 好 北 个 电池 上 遍 联 起 来 的 。 顶 极 电 
池 租 ( 偏 奈 电 池 租 ) 用 来 供 答 电子 管 梯 极 上 的 负电 压 ( 偏 压 ) 。 因 栅 极 
电池 租 的 电压 兹 不 很 大 ， 通 常 由 数目 不 多 的 蓝 电 池 租 成 。 
【 电池 上 比重 计 】( Battery hydrometer ) 

一 箱 刻 有 分 度 的 浮子 ， 用 以 测量 立志 池内 电解 液 的 密度 ， 志 池 充 电 
的 多 少 ， 与 密度 成 正比 。 
【 电池 极 人 性 】{ Battery polarity ) 

电池 流出 电流 的 方向 ， 沪 原 电 池 之 正 回 接 处 。 正 极 ( 阳极 ) 是 铜 质 
或 碳 质 电极 ， 通 常 正极 上 涂 有 明显 的 杠 色 。 
【 电 共 振 】( Electric resonance ) 
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所 直 志 共振 ， 即 是 壤 电 流 办 出 的 电流 与 其 电压 同 相 。 换 音 之 ， 功 素 
保 数 等 从 1， 基 尺 - 工 - C 串联 电路 中 ， 其 有 效 电流 震 
RE 
VR TOE Io 
V 


VR TR 
如 果 频 率 刚 好 等 从 0 = 二 ， 亦 即 


则 阻抗 是 籽 粹 的 算数 ， 故 无 相位 ， 因 此 电流 与 电压 同 相 ， 此 时 


V 
71, = 瓦 
此 即 叫 联 共振 ， 因 此 於 志 共振 时 ， 阻 抗 最 小 ， 使 有 效 电 流 过 到 最 大 


? 而 跨 从 各 段 电 路 的 电位 降 需 


Va= RI, =V 

Vi=iXilo=i ( 汰 )v 

Ve = iXcel, =i ( 汰 )v 
故 rz+ye=0 


如 果 共 振 时 只 - 工 - C 的 电压 源 是 


V(t)=Vr sinwt 
则 直流 与 电感 同 相 ， 故 


i (1) = sinwet 
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因此 电容 器 的 退 时 端 电压 乱 


Ve(#) = 一 也 cos wot 
瞬时 储存 於 电路 的 能 量 序 
W(t)=Wr(t)+We(t) 


Eo 下 Ei 
=3Li(t)+aCVe'(i) 


1LV" Vea’ 
sR sin wt to CR wot 
— 1 V" 
2 天 ee 


LVn’ , 
DRY 是 电路 内 可 能 储存 的 最 大 磁 能 ， 而 350 Ci 也 站 CR 则 是 最 大 可 能 的 电 


能 ， 而 权 (  ) 式 指出 任何 瞬间 电路 籽 共 倘 存 的 能 量 保持 不 慑 ， 由 上 面 
式 子 可 知 共振 时 震 容 器 内 的 电流 及 电位 降 ， 刚 好 相差 了 ， 故 电容 器 电位 
差 最 大 时 ， 则 电流 降 篇 零 。 当 电容 器 没有 电位 差 时 ， 旧 电流 最 大 。 因 此 
党 起 声 的 电能 储 存 最 多 时 ， 磁 声 的 磁 能 需 雳 ; 相反 地 ， 当 磁场 的 磁 能 储 
存 最 多 时 ， 志 场 的 雷 能 需 
零 ;而 任何 瞬间 两 者 的 和 
炉 保 持 定 值 ， 如 图 13 一 /人 KI YA 
220 所 示 。 AI]N AAA 人 
【 电 多 极 】( Electric ' 
multipole ) 

类 球 坐 标 系 原点 的 点 
电荷 g 之 场 可 由 下 列 式 子 图 13 一 220 


Es 电 共 振 时 瞬间 电流 、 
表示 出 志 妇 及 能 量 的 天 集 。 


全 
Hl 
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第 二 个 点 电荷 9 由 4 的 声 将 受到 一 力 


一 人 


依 =v' 念 ~=_29 六 


上 式 序 库伦 定律 ， 
由 此 可 知 认 > = 0 
时 点 电荷 的 所 将 垮 
无 限 大 ， 因 此 一 个 
点 电荷 引起 雷 障 特 
人 性 ( zero-order 
singularity ) 9 
另外 的 电荷 烙 柚 引 
起 高 展 特 性 ， 首 障 
特性 由 曙 释 本 引起 
? 而 高 附 特 性 由 电 
多 极 ( 点 电荷 有 秩 
序 排列 的 ) 的 高 队 
所 引起 的 。 
【 电 冰 箱 】( Re- 
frigerator ) 
曙 冰 箱 乃 是 利 
用 高 愿 ， 将 氨 或 其 


杆 滋 当 洛 网罗 > 加 党 击 洽 沿 暮 属 风 


总 晨 必 
un 境内 陪 攻 


〈 标 多 过 病房 ) 卫 


请 落 妈 同 导 耻 梧 洽 记 
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他 气体 压 稼 冷凝 成 液体 。 然 后 沽 少 压力 ， 使 过 液体 重 又 汽化 坑 气 体 ， 北 
交配 入 热 脱 乳 。 因 此 吸收 大 量 的 熟 量 差 降低 湿度， 使 得 箱 中 食物 冷 辣 和 
冷 俘 。 汽 化 后 再 用 电动 的 压 稿 机 ， 重 将 各 氢气 哎 同 。 再 压 稼 冷凝 成 液 能 
氨 。 压 稿 气体 时 所 产生 的 热量 利用 通风 设备 久 来 的 空气 带 走 。 如 此 遇 而 
复 始 ， 循环 不 已 。( 图 13 一 221 示 电 冰箱 的 构造 ) 
现代 过 丢 的 冷藏 法 包 做 功 资 料 气 钥 磁 物 里 

括 了 循环 地 应 用 冷 印 肖 程 “中 冯 稍 沉 上 1 一 4 AN 
及 冷 侣 剂 来 冷 合 其 他 的 物 T， 

质 或 物体 。 一 种 典型 的 痊 1 引用 绝 束 EE VFN 
藏 循环 方法 如 图 13 一 222 


Ts 
2 再 冷 和 
所 示 ， 其 过 程 有 下 列 四 步 一 一 FE ft+tttt 


Ws 3 移 去 移 襟 慌 一 人 - 
1 在 一 稻 热 过 程 中 

， 腹 用 狗 束 (constraint ”4 加 熟 RE 

)， 即 压 和 糖 相 (compres- es 

sion phase ) 来 加 熟 做 过 是 所 有 准 羔 循 跟 所 需要 的 步 腾 


〔〈 左 过 星 的 
功 赛 料 ( working substance ) 。 ) 和 对 详 的 息 热 去 磁 原理 


2 不 移 去 狗 束 ， 利 用 做 功 资 料 在 某 一 固定 点 和 大 量 热 源 闻 泡 度 的 
平衡 来 提高 做 功 资料 的 温度 。 

3 在 此 稳 热 通 程 中 ， 移 去 脱 乳 相 ( expansion phase ) 之 狗 束 ， 
生 果 做 功 资料 会 自动 地 痊 仓 下来。 

4 利用 已 冷 乞 的 做 功 资料 和 将 子 冷 种 的 材料 间 汤 度 的 平衡 来 降低 
材料 的 将 度 。 

普通 家 用 的 电 冰 箱 ， 冷 秃 剂 是 用 二 毛 二 握 代 甲烷 ( freons ) 中 的 一 

稚 较 安定 、 无 毒 的 氰 化 碳 ( fluorocarbons ) 。 第 一 步 先 将 二 氯 二 氟 代 
甲烷 加 芍 ， 第 二 步 在 常温 时 办 凝 糖 器 中 构成 液体 ， 第 三 步 是 在 汽化 器 中 
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沽 压 使 其 降低 温度 ， 然 化 第 四 步 使 冰箱 内 部 润 度 降低 。 
【 夫 车 】( Tramcar ; Streetcar ) 
电车 傈 将 雷动 机 装 礁 车 体 下 层 ， 电 柱 的 珊 上 附 有 效 输 ， 和 车 轴 的 北 
输 相 连 接 而 成 。 由 发 动机 令 电 流 么 架空 异 糠 而 入 电动 机 ， 再 由 雪 道 流 回 
。 电车 前 部 有 电阻 箱 以 节制 电流 的 强度 。 当 电 杠 转动 ， 电 车 朗 可 前 进 。 
【电抗 】( Reactance ) 
电抗 之 符号 入。 具有 雍和 电流 和 电压 ( 同 频 率 ) 的 某 部 分 电路 之 
电抗 念 巩 部 分 的 有 效 雷 流 (Im: /V2 ) 与 有 效 电压 ( Vnos /V2 ) 之 
比值 ， 乘 以 两 波 相位 差 的 正弦 值 之 积 。 此 时 假说 屋 部 分 电路 中 ， 不 含 志 
源 。 
电路 中 交流 电 每 一 频率 分 量 的 电抗 均 不 同 ， 若 
e=Emsin(wt+a,)+Esnsin (2wt+as ) 十 … 
i =Tinsin (wt+Bi)+Imsin (20t +B: ) 十 … 
则 分量 去 抗 X ,对 ，，…… 等 分 别 垮 
Emsin (ai 一 6 ) 
了 am 


Emnsin (a: ~— B, ) 
A Tem 


通常 电抗 的 定义 是 阻抗 的 虚数 部 分 。 例 如 一 揽 数 阻抗 是 


Xi 


Z=R+jX 
上 述 二 定义 事实 上 同 义 。 
电容 器 的 电抗 需 
Keo= ce ( C 怎 电容 ) 
雷 感 器 的 电抗 震 
Xr =2rfL { 工 筷 电感 ) 


电阻 器 的 电抗 则 访 零 。 
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如 果 电 容器 与 电感 器 串联 ， 则 炉 电 抗 怖 re 一 XX。。 
【 蛋 抗 成 分 】( React ive component ) 
阻抗 常 包 括 电阻 及 电抗 两 成 分 电抗 成 分 是 指 容 抗 或 感 抗 部 分 。 
【电抗 降 】( Reactance drop ) 
电抗 在 交流 志 通 过 时 ， 亦 有 降 压 的 作用 。 
【 电抗 负荷 】( Reactance 1oad ) 
指 负 荷 的 性 质 属 感 抗 或 容 抗 者 。 
【 电抗 功率 】( Reactance power ) 
跨 於 电容 C 上 电流 、 志 古 之 天 傈 篇 


,Cc 
ES 
若 v 二 Vn Sinwt ,dv 二 (Vancoswt )wdt 


WVn dat 
则 i =C (eV cs) CVncosot 


=wCVnsin (wt + 90°) V Pp 


图 13 一 223 即 表 示 此 一 一 


天 傈 。 | 
上 式 中 eCVn=1x YY C 
i = Insinwt 


In 


=wC=Be 图 13 一 223 
Vn 僵 测 、 电 压 和 蕊 让 认 
而 多 We RD 1 一 电容 电抗 的 天 傈 。 
oT Bo wC 2rrC 
而 输入 电容 的 功率 是 


P=vi= (Vansinwt ) ( Incos wt ) 
=VnInsinwt cos wt 
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Valn ，， 


人 ， 若 wt 二 日 


Vuln 
2 


Vnln et x 
= 


= 


P=i1" ozid6 = ze sin20ad0 


[ (~—cos2r)—(—ecos0))=0 
此 色 届 容 电 扩 的 不 均 功率 角 稚 ， 同样 地 ， 志 感 电抗 的 平均 功率 亦 需 震 。 
【电抗 志 子 管 凋 制 器 】( Reactance tube modulator ) 

垮 了 产生 频率 调制 (调频 ) ， 射 频 振 次 器 之 频率 随 声 频 调 制 信 屠 志 
波 丈 化 而 慑 。 己 思 此 目的 ， 最 好 的 方法 就 是 藉 电 抗 志 子 管 再 制 器 完成 。 
此 调制 器 的 基本 电路 以 及 频率 调制 振 漫 器 所 构成 的 迟 入 电路 ， 如 轿 13 
一 224 所 示 。 

一 交流 分 愿 器 尺 - C 跨 。 思 搞 包子 答 


(五 极 答 ) /SR 
接 在 五 极 管 的 屏 栋 与 队 极 癌 pn 
，” 兹 与 振 温 器 的 槽 路 消 联 。 
分 压 器 之 中 间接 点 与 五 栋 管 而 证 二 2 
的 控制 李 相 连接 ( 图 13 一 电抗 电子 管 之 频率 润 制 振 证 器 


224 )。 分 压 器 电阻 尺 ， 赤 电 容 C 的 容 抗 大 ， 摔 且 所 寻 择 的 电阻 尺 及 志 
容 C 都 很 大 。 当 电容 C 的 容 抗 与 电阻 尽 相 比 时 ， 容 抗 可 忽略 不 寻 ， 因此 
通过 分 奈 器 的 电流 ， 就 实用 上 说 ， 是 与 槽 路 的 端 电 愿 同 相 。 然而 通过 志 
容器 的 电流 ， 其 相位 永 束 是 比 此 电容 的 端 志愿 越 前 90 度 ， 即 映 电 愿 较 
通过 电容 器 的 电流 请 后 90 度 。 电容 器 C 的 端 电 盔 篇 五 醒 电 子 管控 制 构 
的 坦 入 电压 ， 因 此 专款 流 过 震 容 器 C 的 电流 光 后 90 度 。 由 於 屏 极 电 
流 与 控制 机 电压 相同 ， 因此 五 极 管 的 射频 屏 极 电流 也 必 较 通过 电容 器 C 
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的 电流 滞后 90 度 ， 也 就 是 声 振 温 器 槽 路 端 电 压 清 后 90 度 。 遂 种 效果 
与 槽 路 两 端 加 一 电感 所 造成 的 情况 相同 。 此 一 兹 联 等 值 志 感 减 低 了 槽 路 
的 粮 电 感 ， 而 使 振 漫 频率 增高 。 

需 了 过 成 频率 铀 制 ， 必 须 使 振 温 器 槽 路 的 振 净 频 牵 ， 随 忌 频 戎 制 信 
号 电波 的 波幅 而 使 。 如 果 电 抗 电 子 管 的 相位 汕 后 的 屏 极 志 流 越 大 ， 覃 路 
的 等 效益 联 夫 感 必定 也 越 大 ， 因 此 振 浪 器 的 振 识 频率 也 就 越 高 。 电 抗 电 
子 管 的 屏 极 电 流 波幅 ， 完 全 受 加 於 其 能 栅 的 声 频 项 制 信号 界 入 电压 的 搜 
制 。 显 然 ， 此 屏 极 相位 灌 后 的 电流， 直接 随 加 检 艇 机 的 电 且 而 杰 ， 办 而 
村 路 振 廊 频率 也 与 加 从 五 极 管 秘 机 的 声 频 调制 电 匠 成 正比 ， 如 此 始 可 演 
成 频率 调制 。 

受 频率 调制 的 振 温 器 ， 通 常 都 作用 认 相 当 低 的 频率 ， 壳 是 需 了 得 到 
稳定 的 载波 频率 。 振 中 器 的 输出 频率 ， 元 数 级 倍 频 器 ( frequency mul- 
tiplier ) ， 以 过 所 需 的 载波 频率 。 只 要 届 节 射频 放大 器 的 屏 极 调 谋 色 
有 路， 就 可 得 坎 入 信忠 频率 二 倍 或 三 倍 的 输出 信号 频率 。 已 调制 的 振 吕 器 
过 出 频率 ， 克 倍 频 器 倍 境 后， 频率 偏差 数 也 随 频率 的 增加 而 以 同样 的 比 
例 增 加 。 如 12. 5 兆 区 的 振 温 器 输出 频率 ， 倍 增 后 成 需 100 兆 赫 载 波 的 
频率 ， 如 果 振 浪 器 壕 出 频率 偏差 角 24 任 赫 ， 如 今 则 篇 16 仔 区 。 由 此 事 
实 ， 所 以 将 电抗 电子 管 凋 制 器 与 低频 率 的 晶体 振 温 器 速 接 ， 可 得 到 极 人 
的 稳定 振 漫 频率 。 电 抗 电 子 管 对 影 痪 晶体 的 频率 歼 化 创 非常 小 ， 可 能 小 
从 一 再 ( 360 度 ) 。 党 此 频率 性 化 小 於 一 遇 所 得 的 效果 ， 就 是 引起 志波 
相 移 。 此 和 多 调制 ， 称 篇 调 相 ( phase modulation ) ， 而 非 调 频 。 此 两 
种 怖 制 其 实 是 相同 的 。 晶 体 振 壮 器 调 相 ， 非 常 容 易 转 换 需 希 频 ， 只 需 将 
晶体 频率 倍增 就 可 得 到 。 因 此 ， 远 过 若干 级 频 率 二 倍 器 或 三 倍 器 就 可 得 
到 所 需 之 频率 偏差 数 。 

【 电抗 答 】( Reactance tube ) 
若 设计 一 电路 ， 使 其 中 的 电子 管 接收 来 自 浴 话 器 的 矣 类 信号， 由於 
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己 频 信 鹃 的 频率 及 波幅 的 瑟 化 ， 使 雷 子 管 对 与 其 过 用 的 振 旺 雷 路 ， 注 入 
一 可 构 的 电抗 ， 以 完成 静 频 的 作用 ， 册 此 管 稀 访 电抗 管 。 

它 保利 用 电抗 来 实现 反馈 ， 即 反馈 到 栅 极 上 的 电压 与 屏 极 上 的 交流 
电压 相差 一 个 接近 长 90 “的 相 角 。 因 此 ， 屏 极 电 流 的 交流 分 量 与 屏 极 需 
国 也 就 相差 一 个 接近 於 90 "的 相 角 ， 而 电子 管 队 极 与 屏 极 间 的 过 个 部 分 
就 等 从 一 个 电抗 ( 是 容 抗 或 感 抗 ， 则 向 相位 移 的 符号 而 定 ) 。 向 甸子 管 
的 控制 栅 模 ( 或 某 一 补充 栅 极 ) 加 以 直流 电感 ， 可 以 改 季 险 极 至 屏 极 区 
间 电 抗 的 大 小 。 由 此 可 见 ; 电 抗 管 是 一 个 可 以 利用 堤 入 电压 而 改 歼 大 小 的 
电抗 。 曙 抗 管 应 用 办 自动 频率 微调 、 简 频 等 方面 。 

【 电抗 物 图 】( Reactance coil ) 

如 射频 及 又 频 扼 流 圈 等 。 

【 电抗 器 】( Reactor ) 

使 用 粽 图 或 电容 器 将 电抗 介入 电路 。 
【电位 】( Electric potential ) 

电荷 在 需 场 中 由 某 处 运动 至 另 一 处 常会 受到 志 扬 的 助力 或 阻力 ， 因 
而 增加 或 减少 位 能 。 假 设 单 位 正 电 荷 由 无 限 天 处 ( 散 处 乱 电 场 影响 ) ， 
移 至 4 点 ， 需要 作 一 定量 的 功 V。， 以 抵抗 沿途 所 受 雷 力 的 阻力 。 此 单 
位 电荷 所 需 的 功 称 震 4 点 的 稻 对 电位 。 过 是 粘 量 ， 可 篇 正 亦 可 篇 负 。 他 
如 ， 4 点 位 樵 负电 荷 附近 ， 单 位 正 志 荷 被 吸引 而 损失 位 能 ， 则 此 旅程 中 
T 是 负 值 。 

如 果 另 一 B 点 的 条 对 电位 篇 V。( <7。) ， 则 单位 正 志 荷 由 4 移 至 
B 将 损失 V。 一 Vs 的 位 能 。 

粮 对 需 位 能 在 无 限 迷 处 ， 但 实际 运算 时 ， 都 是 任意 定 一 零 位 点 。 通 
常 ， 零 电位 是 定 在 地 球 表面 或 其 他 大 型 导体 表面 。 

电位 是 以 正 电 移动 的 方向 决定 9 正 电 雍 开 之 点 坑 高 电位 ， 正 电流 入 
之 点 ， 坑 低 电 位 。 或 以 地 球 的 电位 垮 罕 志 位 ( zero potential ) 来 决定 
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， 高 办 零 电 位 者 篇 正 电 位 ( positive potential ) 低 於 零 电 位 者 镶 负 
电位 ( negative potential ) 。 

由 电位 的 公式 及 球形 法 体 电 位 推 求 法 ， 可 知 地 球 电位 近 於 雳 。 因 以 
带 有 负 、 正 电荷 的 物体 通 地 时 ， 即 有 正 电 由 地 流入 负 电 体 ; 同时 另 有 正 
电 自 正直 体 流 从 地面。 可 知 地 球 电 位 高 於 负 雷 位 而 低 於 正 志 位 可 用 优 比 
较 曙 位 的 标准 。 

地 之 镶 需 电位 ， 仅 篇 便 於 实 用 之 近似 的 确定 ， 其 稳 对 电位 应 随地 面 
徊 中 所 荷 电量 、 太 阳光 粽 及 其 他 星 钵 的 感应 而 随时 到 化 》 惟 室内 物体 的 
绝对 电位 ， 常 随地 面 电位 而 升降 ， 故 其 与 地 相 上 比较 所 得 之 电位 ， 不 受 影 
乌 。 

任何 中 性 体 伟 於 电位 存在 的 空间 内 ， 即 获 得 其 所 在 点 的 电位 。 带 电 
体 所 具 志 位 的 正 、 负 属性 ， 和 与 其 所 带电 荷 的 正 、 负 阔 不 恒 同 ; 须 锭 厌 此 
物体 所 在 的 空间 有 何 电 位 存在 。 如 用 起 电 盘 使 4 盔 感 应 起 电 时 ， 同 一 4 
盘 党 其 在 8 般 之 负电 位 空间 ， 和 与 衣 开 此 空间 时 ， 所 具 电 位 性 质 即 各 不 相 
同 。 

坟 体 荷 前 志 时 ， 其 电位 表 识 一 致 。 电荷 静止 苓 注 体 上 ， 即 表 在 不行 
办 此 洲 体 表面 的 方向 及 体内 此 然 电 场 强度 ， 也 表 其 导体 各 点 的 电位 差 皆 
震 老 。 故 全 体 各 点 电位 均等 。 如 由 法 拉 第 实验 ， 在 特 鲁 小 室内 ， 无 法 使 
验 专 器 荷 志 ， 可 知 其 内 部 空中 各 点 之 电位 已 与 鲍 箱 表面 相等 。 洁 体内 部 
及 其 器 穴 处 之 电位 均等 从 其 云 面 ， 故 称 坑 等 雷 位 境 。 室 内 空间 垮 通 地 六 
体 之 空 穴 ， 故 常 与 地 面 志 位 相等 。 若 附近 无 其 他 电荷 ， 则 县 空 荷 志 铜 球 
之 等 电位 面 ， 此 需 同 心 的 球面 

研究 电场 的 目的 ， 主 要 在 研讨 一 电荷 在 空间 由 一 点 位 置 被 移 至 男 一 

.点 所 具有 的 能 量 。 或 者 说 一 电荷 在 另 一 电荷 饥 4 的 附近 电 扬 中 ， 由 一 点 
移 到 另 一 点 位 置 时 它 的 能 量 构 化 情形 。 
由 万 有 3 引力 知 雨 物 钵 相互 吸引 之 力 篇 
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已 一 开 2 
r 


其 重力 的 位 能 


UV, = GP: 
r 


认 是 根据 库 偷 定律， 则 两 电荷 的 引力 篇 


P=K Og: 
r 


同 理 ， 电 的 位 能 ( potential energy ) 


P.E. = 天 全 
r 


假设 ， 有 两 电 荷 g, 与 9，，g, 骨 固 定 电 荷 9, 之 契 角 镶 + ， 则 在 9 

的 雷 场 中 ，9: 的 电位 篇 : 
V=Kgi/r 

到 生生 到 4， 看 志 闪 yg 镶 7 路 赚 的 位 能 ，7 =Kg, /y 志 且 及 久 
+ 之 电位 。 

组 志 位 的 观念 北大 ， 至 一 个 零 场 中 包含 多 数 电荷 时 之 电位 ， 则 在 任 
何 一 此 之 电位 7 ， 等 从 多 个 雷 志 中 所 具有 电位 的 代数 和 。 

已 知 志 位 篇 单位 电荷 之 位 能 ， 以 每 库伦 - 叉 耳 麦 示 之 。 故 电压 的 定 
闵 ， 般 一 静电 扬中 一 点 之 电位 篇 一 伏特 时 ， 即 表示 一 电荷 从 无 血迹 点 移 
至 此 点 时 所 抵抗 此 点 之 力 所 作 的 功 震 每 康 偷 - 熊 耳 者 。 

因 电 位 能 ( potential energy ) 垮 T9 ， 故 


电位 的 实用 哩 位 坊 伏 特 ， 一 伏特 等 从 每 库 偷 - 焦耳 ， 即 一 库 偷 志 葵 
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所 作 功 篇 1 焦耳 时 ， 称 篇 1 伏特 ?或 
1 伏特 x 1 库伦 = 1 焦耳 

如 果 一 个 带电 的 电荷 ， 慢 慢 的 在 电场 中 移动 ， 表 示 雍 电荷 对 电场 作 
了 功 ， 或 者 谨 电 场 对 於 遇 荷 作 了 功 。 

假如 此 一 电荷 循 电场 方向 或 反 向 由 a 点 移 至 4 点 所 作 的 功 恰 是 1 焦 
耳 - 库 偷 时 ， 则 a 与 上 间 的 电位 差 篇 1 伏特 。 
【 电位 之 共振 】( Resonance of electric potential ) 

如 图 13 一 225 所 示 9 Ss E C Sz G Ss 
， 到 震 容 器 、 琅 回 及 温 光 | | Ee 
生 志 一 忆 们 并 交 芝 从 外 篇 6 微 法 拉 ; Ss 该 ol ; EN 
交流 电源 上 (了 = 50 献 (jG (jG 明亮。 (c)G 竹 
兹 )。 初 时 郊 光 克之 光 极 起 图 13 一 225 ” 沁 位 之 共振 
巾 弱 ; 如 将 一 软 匆 蕊 慢 慢 壕 入 粽 圈 中 ， 则 融 全 灯光 即 逐 渐 性 得 明亮 ; 当 
坎 铁 芯 超 过 一 定位 置 合 ， 辉 光 辟 的 亮度 又 逐渐 沽 弱 。 焊 光 粒 的 亮度 最 大 
时 ， 显 示 其 时 的 电流 强度 也 是 最 大 。 显 然 可 见 ， 此 一 现象 力 在 自 感应 与 . 
志 容 的 歼 诡 互 相抵 销 ， 杰 即 工 与 的 大 小 彼此 相等 之 时 才 会 长生， 
因 其 时 糠 图 与 电容 器 上 的 电压 恰好 是 相等 。 相 反 的 ， 其 值 可 以 达到 极 高 
的 程度 。 此 时 电流 强度 不 受 它 们 的 影 痪 ， 只 取决 亦 欧 姆 电阻 的 大 小 。 即 
合 有 煌 轿 与 电容 器 的 电路 均 有 发 生 振动 之 可 能 ， 过 年 振动 力 由 电容 器 的 
通 期 性 充电 与 放电 所 致 ; 因此 ， 能 量 便 在 糠 轿 与 电容 器 之 阅 来回 传 甫 。 
当 振 动 条 入 ( 粹 轿 郎 电容 器 ) 的 固有 频率 和 交流 电源 的 频率 一 臻 时， 过 
种 振动 过 程 使 过 到 其 最 大 限度 而 引起 一 逢 共振 的 现象 ， 是 谓 电 位 之 共振 
【电位 计 】( Potentiometer ) 

以 与 标准 电池 的 电动 势 做 比较 的 方法 ， 测 定 未 知 电压 的 装置 。 使 用 
雁 电 池 的 电动 势 、 湿 差 电 侦 的 电动 势 ， 以 及 其 他 直流 电压 、 电 流 、 和 电力 


、 电阻 等 的 精密 测定 。 
图 13 一 226 篇 里 如 用 电位 计 。 其 构造 


计 有 电位 计 本 体 ( 参照 图 13 一 226、 图 13 Ee QQ 
r Es Ks 8 9 

已 OO 

iE © OO 
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一 227) 。4f 怎 22 个 100Q 
电阻 的 串联 ， 装 有 刷 型 标 
度 盘 可 与 22 接 点 相 接 。 各 
图 13 一 227 接点 则 贷 以 0. 1V 间隔 指示 

0 到 2. 27 等 值 。V 坑 1008 的 电阻 粽 ， 和 装 有 滑动 型 标 度 般 ， 以 最 小 即 
0. 0005 了 的 分 割 可 指示 0 到 0. 1 了 间 值 。 瑟 , 震 标 淮 电池 ，B 般 苹 电 
池 ( 2V ,12 4H 以 上 ) ， G 沪 检 流 计 ，R 角 滑动 电阻 ，y 垮 标 准 电 
池 保 识 用 电阻 ( 最 小 约 垮 5, 000 Q ) ，K，、K， 篇 开关 等 。 

将 蔷 电 池 已 ， 滑 动 志 阻 
鹃 R， 粗 和 均一 的 电阻 入 
CD ， 检 流 计 G ， 标 准 电 池 
五 ，， 标准 电池 保护 电阻 器 
r+， 欲 测 电动 势 的 电池 ， 
开 天 及 、K: 等 ， 和 如 图 13 
一 228 连接 。 

询 整 RR 值 ， 使 CD 间 有 国 13 一 228 
适当 大 小 的 一 定 电流 i 流通 。 将 开 天 K, 接 到 标准 电池 侧 。 把 滑动 针 1f 
沿 著 志 阻 粮 C D 移 动 。 设 在 请 点 与 电阻 迷 C DD 接 钥 时 ， 天 开 开 K， ， G 
的 指针 指示 0 位 置 。 合 此 时 C P 间 电阻 访 Roe 则 


K1 
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Es= Rori (1) 
然 合 ， 把 开关 无 。 接 到 和 欲 测 电动 势 电 池 便 。 将 滑动 针 M 沿 著 电 阻 糠 
CD 移动 ， 设 在 P' 点 与 电阻 条 C D 接 刹 时， 天 并 天 K，， G 的 指针 指 
示 0 位 置 ， 倒 此 时 CP' 间 电 阻 坊 Rer ， 则 
E=Reor’i (2) 
由 (1) 和 与 ( 2 ) 式 ， 得 


故 E=E 7 
因此 测定 CP' 关 长 度 1 与 CP 间 长 度 ! 的 比 ， 则 与 标准 电池 的 电 
动 势 做 比较 可 求 出 未 知 电 动 势 。 Ra Ra 
【 电位 降落 】( Potential drop ) 
电流 流 元 一 电路 元 件 时 ， 由 大 豆 元 件 的 。 Te 
电阻 或 阻抗 所 尊 致 两 端点 的 电位 差 。 其 单位 13—229 
震 估 特 ， 又 简称 位 降 。 或 称 储 电压 降落 ( voltage drop ) ， 怖 电路 上 
任何 两 点 间 的 电位 差 ， 如 图 13 一 229 所 示 ， 分 篇 下 列 两 种 : 
1 内 路 电位 降 一 一 电流 反抗 内 电阻 时 所 发 生 的 电位 隆 。 若 内 阻 希 
? 3 央 内 路 曙 位 降 篇 Tr 。 
2 端 电压 ( terminal voltage ) 一 一 俯 通 路 时 电源 两 极 间 的 志 
位 差 。 若 外 阻 坊 尺 ， 虽 端 电压 篇 TR 。 
外 路 电位 降 之 煌 和 二 端 电 压 = 电 动 历 一 内 路 电位 降 
因 端 电压 随 外 电阻 而 定 ， 故 埋 出 电流 意 强 ， 端 电压 伍 低 。 电 路 中 ， 无 电 
流 翰 出 ( 即 断 路 ) 时 


电动 势 = 端 电压 = 两极 间 电位 差 
【电位 差 】( Electric potential difference ) 


电位 差 朗 单位 正 电 荷 由 电场 中 某 一 点 移 至 另 一 点 所 需 的 功 。 由 电场 
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强度 的 定义 可 知 ， 两 点 之 间 的 电位 差 亦 等 於 任何 连 千 此 两 点 连 粽 的 雷电 
强度 之 称 车 分 ， 印 | 村 

Va~V,=J Edscos0=/°E. ds 

式 中 y。 一 语序、5 二 点 疝 的 电位 差 ， 互 是 电 声 强度，6 是 上 与 迷 素 
ds 之 间 的 夹 角 。 

此 定义 只 限 礁 精 积 分 与 路 径 无 天 的 情形 。 电 位 差 双 称 需 电 压 降 沙 ( 
voltage drop ) 。 

电位 差 的 M. K. S. 单位 需 焦 耳 / 库 偷 ， 因 其 时 常 出 现 ， 故 用 一 特别 
单位 伏特 ( volt ) 代表 之 ; 即 高 地 。 一 

1 伏特 = 1 焦耳 / 康 偷 

电位 差 可 使 用 静电 计 、 伏 特 计 等 来 测定 。、 
使 用 静电 计 测定 两 带电 体 间 静电 力 的 大 小 ， 朗 
可 算出 两 物体 问 之 电位 差 。 如 圈 13 一 230 ， 图 13 一 230， 包 位 差 
伏特 计 是 将 一 电流 计 与 一 高 电阻 串联 而 成 。 因 通过 电流 计 中 之 电流 与 所 
接 的 电位 差 成 正比 ， 故 由 其 上 的 访 数 ， 朗 可 得 电位 差 。 
【电位 能 】( Electric potential energy ) 

相距 ”之 二 电荷 *, 和 4: ， 如 图 13 一 231 。 若 二 电荷 符号 相反 ， 
则 增加 其 间隔 时 外 物 应 作 之 功 访 正 ， 若 符 呈 相 同 则 反 是 ， 此 功 所 表 的 能 
苦 可 座 仿 以 电位 能 储存 本 9， + q: 的 采 乏 中 。 通 自 qde gs 
能 量 与 各 各 位 能 相同 ， 可 溉 换 久 其 他 形式 。 关 gu 和 人 
4: 垮 不 同 符号 之 二 电荷 ， 释 放 后 将 相应 加 速 ， 将 闻 13 一 231 
所 储 位 能 登 换 需 加 速 质 量 的 动能 。 点 电荷 组 的 电位 能 垮 将 各 电荷 自 无 限 
束 揣 近 而 集成 电荷 组 时 所 需 之 功 ? 假设 相 光 於 无 限 束 时 过 些 电荷 全 保 静 
止 ， 即 它们 音 和 无 初 动 能 。 

假想 9。 被 移 至 无 限 束 处 阔 呈 静止 ， 在 q, 原来 位 置 上 ， 由 g， 所 生 
之 电位 坊 
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a 
了 去 47re。 7 


若 将 9, 自 无 限 速 移 同 原 距 峡 > 处 ) 所 需 之 功 需 


W=Va: 
合作 上 二 式 ， 且 知 此 功 杯 邹 是 9, + 4， 和 有 系 闹 的 电位 能 Z。， 得 
U.(=W)= ee 


ru 是 点 电荷 gq, 及 gq: 间 之 工 衣 。 琴 点 电荷 相 碑 无 吕 束 时 ，UV。 = 0 。 
同 种 电荷 ， 和 无论 r 篇 任何 有 限 值 U。 > 0 。 办 种 电荷 ， 和 无 论 + 篇 任 何 有 
限 值 U。 < 0。 

对 页 含有 两 个 以 上 电荷 的 系 太 ?可 分 别 计算 每 对 电荷 的 电位 能 ， 表 
以 代数 相 加 其 精 果 ， 此 步 虑 镶 : (1) 将 电荷 gq, 揣 至 其 位 置 ，(2) 将 9* 自 无 
限 带 揣 至 g, 附近 的 位 置 ，(3) 将 9， 自 无 限 带 揣 至 9, 和 9， 附近 的 位 置 ， 
等 等 。 

和 欲求 速 续 电荷 分 伤 ( 例如 椭圆 球 电荷 ) 的 电位 能 ， 可 将 琶 分 侯 分 成 无 
限 小 的 基 素 4q ， 每 一 基 素 均 当 作 点 电荷 ， 再 用 上 段 所 迹 的 步 县 ， 以 积 
分 代替 求 和 。 
【 电位 移 】( Electric displacement ) 

亦 夭 志 通 量 密度 ( eleciric filux density ) 或 电感 应 ( electric 
induction ) 。 在 介 电 傈 数 念 e 的 均匀 介质 中 ， 电 位 移 需 

D=eE 

司 希 电 声 强度。 在 M.K. 5. 单位 制 中 ， 蕊 的 单位 是 库 偷 / 米 *， 在 es.u. 
静电 单位 制 中 ， 马 的 单位 和 相同 。 

电位 移 满足 高 斯 定义 ， 在 简化 M. K. S. 单位 制 中 表示 篇 

$ D. dA= q 

面积 分 傈 对 封 六 曲面 而 积分 ，4 镶 曲 面 内 所 包 图 的 滔 电 荷 。 
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电位 移 的 时 本 率 9 万 /9 t 即 是 位 黎 志 流 密度 ， 依 照 忆 克 土 威 定律 
， 此 位 移 电 流 密 度 能 产生 磁 妮 ， 其 情形 一 如 昌 眉 的 电流 密度 。 
【 电位 梯度 】( Electric potential gradient ) 
如 果 电 位 差 的 定义 是 指 作用 於 相 下 4 , ! 的 雨点 上 ， 则 
dO=- 瑟 .元 
而 a7 可 以 其 分 景 的 单位 向 量 卖 示 如 下 
PE re re 


得 dD=— (Edr+Edy+E,dy ) 
而 中 展 *、? 和 z 的 函数 ， 此 入 微分 能 写成 
a0=I dr+9e ay + dz 
上 两 式 比 较 之 
gD B90 ，_ ae@ 
C3 J 2 
B230,~90 90 
<=- (a:3 二 十 @ 
或 E=- grad®=- vo 


此 电位 梯度 表 一 向 量 ， 认 空间 任何 点 ， 重量 元 数 中 的 最 大 空间 艇 量 的 大 
小 和 方向 以 梯度 中 表 之 。 
【 电 玫 】( Eilectric meter ) 

测量 电路 上 电流 、 志 力 、 电 奈 及 雷 阻 等 之 侥 器 ， 如 安培 表 、 毫 安 表 
` 欧姆 表 、 伏 特 表 、 波长 卖 、 得 度 去 等 或 是 记录 电 度 的 瓦特 小 时 计 ( 
watt-hour meter ) ， 通 称 访 电表 。 
【 志 锦 】( Electric arc ) 

把 碳 棒 殷 联 一 震 阻 阔 联 到 狗 60 伏特 电压 的 电源 的 正 负极 上 ， 将 两 
根 碳 棒 互 相 接 解 ， 然 谷 稍 稍 分 开 。 两 碳 极 股 就 会 产生 极 训 的 弧 形 光 ; 
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壹 就 是 电弧 。 

电弧 的 淄 度 很 高 ， 狗 有 3, 500°C.» 所 以 可 以 用 座 切 割 和 熔接 金属 
及 应 用 闪电 娄 中 。 工业 方面 ? 狗 有 90 多 的 工具 钢 和 灯 乎 全 部 的 特 肯 岗 都 
是 用 电焊 来 熔 凿 的 。 同 时 ， 由 办 发 出 的 光亮 很 强 ， 因 此 在 探 照 粒 、 娩 搭 
、 幻 粗 机 及 电影 机 上 都 把 它 当 作 需 强烈 的 光源 来 使 用 。 碳 绝 中 富有 紫外 
糠 及 近 於 紫色 光 未 端的 光 性 ? 在 医学 上 广泛 用 来 医治 各 种 疾病 的 人 工 太 
隅 昌 ( 水 银 盒 ) ， 也 是 用 它 作成 的 。 在 电工 方面 ， 它 可 以 用 来 作 整 流 器 
， 序 所 谓 东 弧 整 流 器 。 食 品 工厂 也 使 用 强力 碳 弧 辟 照射 食物 ， 作 篇 礁 他 
命 刀 的 来 源 。 

【 电 绝 振 漫 器 】( Arc osciliator ) 

由 於 电 弧 具 有 一 段 下 降 特 性 曲 煌 ， 朗 
在 此 段 曲 入 内 具有 负电 阻 ， 所 以 电弧 便 在 
与 其 相连 的 振 况 得 路 中 产生 电 振 流 。 如 图 于 13 一 232 

13 一 232 以 前 在 无 和 电报 豪 上 广泛 地 应 用 电 弥 振 竟 器 作 篇 等 幅 波 的 来 
源 ， 但 此 种 糠 熙 不 适合 高 於 200 任 青 以 上 ， 同 时 翰 出 的 有 蔡 多 谐 波 ， 般 
自 电 府 遇 险 时 可 以 准许 使 用 。 

【电波 】{ Electric wave ) 

在 某 处 使 导体 与 导体 问 发 火花 而 放电 时 ， 周 图 的 以 太 (ether ) 产 生 
振动 的 构 位 ， 以 放电 所 在 处 震中 心 ， 向 四 方 传播 ， 恰 如 光波 从 光源 向 四 
方 传播 一 樟 ， 而 以 太 所 产生 的 波动 ， 此 种 波动 ， 高 之 电波 。 此 因 流 蕉 两 

. 尊 体 癌 之 电流 ， 成 振动 的 杰 化 ， 其 周 图 之 磁场 ， 亦 成 振动 的 屋 化 之 故 。 

电波 具有 与 光一 样 的 直 进 ( 直射 )、 反 射 及 折射 等 性 里。 又 与 光 同 
是 一 种 波 ， 其 传授 的 速度 与 光 相 同 ， 狗 访 每 秒 3 x 10* 米 。 

【 电波 干 援 】( Interference of electric wave ) 

频率 相同 但 到 过 某 点 时 相位 不 同 的 两 个 或 多 个 电波 彼此 相 加 发 生 的 
情况 。 如 果 在 某 些 点 上 ， 两 全 电波 到 过 时 相位 相同 ， 则 其 互相 增强 ， 合 
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成 波 的 幅度 加 到 最 大 值 。 如 果 在 某 些 点 上， 两 个 电波 到 过 时 相位 相反 ? 
则 互相 创 红 ， 合 成 波 的 幅度 降 坊 最 小 。 从 车 两 个 干扰 波 的 幅度 相同 ， 则 
在 各 个 最 小 值 的 点 上 ， 它 们 便 完全 互相 抵 销 。 

两 个 ( 或 数 个 ) 电波 能 以 不 同 的 相位 到 玉 各 点 ， 是 因 般 它们 散 天 发 
射 机 而 到 玉 豆 点 所 趣 历 的 有 路程 不 同 ， 而 过 些 路 程 长 度 的 差别 ， 即 所 询 波 
程 差 ( 它 决 定 著 各 波 之 闻 的 相位 差 ) ， 在 各 个 不 同 点 上 可 能 是 不 相等 的 
“ 改 在 犊 间 的 某 个 区 域内 ， 来 自发 射 机 的 志波 若是 泾 历 著 不 同 的 道路 ， 
则 在 过 个 区 域内 就 会 发 生 需 波 的 干 摄 ， 电 波 在 某 些 地 点 互相 加 强 ， 在 菜 
些 地 点 互相 创 弱 。 如 果 由 於 某 种 原因 ， 波 的 某 一 条 道路 的 长 度 发 竺 恶化 
(或 者 坪 个 波 的 行程 差 发 生 了 不 同 的 性 化 ) ， 则 此 两 个 波 以 同 相 或 反 相 
相遇 的 那些 地 点 的 位 辕 发 生 属 化 ， 因 而 空间 训 因 干 援 而 发 生 的 最 大 值 和 
最 小 值 所 在 的 位 填 也 就 改 发 了 。 
【 电波 之 反射 】( Electric wave reflection ) 

球迷 电波 投 沙 到 导体 或 志 介 质 的 卖 面 时 所 发 生 的 反射 。 如 果 寺 体委 
良好 (例如 当 无 烷 军 波 投 洲 到 海面 时 ) ， 就 发 生 波 的 全 反射 。 如 果 淳 体 不 
良 ( 例如 幕 砂 ) ， 则 波 只 有 一 .了 分 反射 ， 另 一 部 分 则 被 导体 所 明 收 。 如 
果 优 糠 电波 是 投 潜在 电介质 的 卖 面 时 ， 则 波 的 一 部 分 由 介 贸 反射 同 来 ， 
男 一 部 分 则 穿 透 到 介 实 误 面 去 。 着 一 现象 说 明 : 电波 不 仅 与 投射 表面 作 
质 有 密切 并 傈 ， 同 时 也 与 志波 的 投射 角度 和 雷 波 本 身 的 波长 有 凯 切 的 并 
保 。 电磁 波 从 地 面 的 反射 在 许多 俱 路 情 况 下 ， 首 先是 在 短波 的 泪 臣 赚 伟 
播 方面 ， 都 起 著 醒 镶 重 要 的 作用 。 
【电波 之 吸收 】( Rad io wave absorption ) 

无 糠 电波 在 菜 春 介 竹中 传播 时 ， 其 能 量 即 被 此 介 寅 所 吸收 。 从 车 介 
质 在 某 稳 程 度 上 是 电 的 导体 ， 则 在 无 粽 电波 的 电 吉 作 用 下 ， 介 接 内 就 有 
电流 产生 。 产 生 汉 此 电流 时 ， 乱 胡 电波 要 油耗 一 部 分 能 量 ， 所 以 电波 在 
介质 中 传播 时 ， 便 会 逐渐 地 溅 弱 。 


;: 一 3852 一 
电波 吸收 的 程度 与 从 里 的 电气 性 里 有 了 关 ， 亦 与 电波 的 频率 有 天。 传 
播 时 的 志波 吸收 可 能 发 生 在 地 内 ， 也 可 能 发 生 在 大 气 的 电 识 层 内 。 电 波 
直接 在 地 面 上 传播 时 ， 起 主要 作用 的 是 地 内 的 电波 奴 收 。 不 过 圣 於 长 波 
来 广 ， 关 个 吸收 是 不 大 的 。 随 著 波 长 的 减 小 ， 地 内 吸收 就 逐渐 增长 ， 在 
短波 时 ， 沿 著 地 面 传播 的 波 在 传 到 数 十 或 数 百 公里 时 便 被 全 部 地 吸收 了 
。 伟 播 办 大 气 上 层 的 短波 可 能 遭 到 大 气 上 部 电 讷 层 的 吸收 。 有 时 非常 强 
烈 ， 以 致 使 无 精 志 接收 沽 绊 ， 甚 至 使 无 线 直 通信 完全 断 弗 。 超 短波 在 大 
气 内 所 道 受 的 吸收 是 很 微小 的 ， 只 有 在 最 短 的 厘米 波 时 ， 大 气 吸 收 才 此 
较 显著 。 
【 电波 之 折射 】( Radio wave refraction ) 
无 粮 震 波 由 从 在 大 气 各 层 中 的 传播 速度 不 同 ， 而 产生 传播 途 答 的 声 
曲 。 无 烙 电 波 在 介质 中 的 人 德 播 速 度 是 随 该 介质 的 介 电 常数 而 杰 化 ， 介 沁 
常数 越 大 ， 则 传播 速度 越 小 。 所 以 无 入 电波 在 大 气 中 的 传播 速度 便 随 著 
大 和 气 的 介 电 常数 而 构 化 ， 而 此 介 电 常数 又 随 著 大 气 的 密度 而 多 化 。 但 大 
气 和 密度 杰 化 时 ， 其 介 电 常数 的 到 化 是 很 小 的 ， 故 在 未 电 见 的 大 气 中 ? 电 
波 的 折射 不 大 。 但 是 无 烷 电 波 在 大 气 中 的 传播 速度 马 重 地 受到 自由 电荷 
( 主要 是 电子 ， 在 较 小 程度 上 是 离子 ) 的 影响 。 自 由 电荷 使 介质 的 介 电 
常数 减 小 ， 亦 印 使 无 糠 电波 的 传播 速度 加 大 ( 频率 越 高 ， 印 波长 越 短 ， 
自由 电荷 所 受 的 过 种 影 光 也 就 越 不 明显 ) 。 所 以 在 大 气 上 部 的 电 庚 屋内 
， 无 粽 志波 的 传播 速度 便 随 大 气 电 癜 程度 而 琶 化 。 如 果 电 衣 是 随 著 高 度 
的 塌 加 而 坞 长 ， 则 在 波束 科 著 进入 大 气 时 ， 穿 和信 大气 更 高 层 的 无 糠 电波 
的 传播 速度 便 大 於 优 播 在 下 部 各 层 的 无 烷 电 波 ， 站 人 迫 过 它们 。 检 是 无 粮 
电波 的 道路 就 发 生 了 曲折 ， 电 波 便 重 新 同 到 地 面 。 
短波 的 还 距 肉 优 播 就 是 过 秆 情况 。 但 因 篇 频率 越 高 ( 波长 越 短 ) ， 
自由 电荷 的 影 痪 就 越 小 ， 所 以 随 著 波 长 的 糖 短 ， 大 气 电 巍 层 中 的 电波 折 
射 就 越 来 越 不 显著 。 在 超短波 的 时 候 ， 大 气 中 的 电波 折射 便 小 到 过 样 的 
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程度 ， 以 至 使 电波 不 能 再 同 到 地 面 。 能 使 超短波 在 直 起 夭 围 以 外 传播 的 
?是 过 种 波 在 大 气 下 部 各 层 的 折射 ， 而 过 镍 折射 的 形成 则 是 由 於 大 气 种 
度 的 司 化 ， 也 就 是 介 和 电 常 数 随 高 度 的 铬 化 。 
【 电波 之 辐射 】( Electric wave radiation ) 

交 杰 电流 供电 的 洲 钵 能 将 电磁 以 电磁 波 的 形式 塘 射 出 去 的 巡 程 。 在 
任何 一 个 由 交 帮 电流 供电 的 下 路 周转 都 会 产生 交 克 的 电场 和 磁 声 ， 过 个 
电磁 声 具 有 一 定 的 能 量 。 当 电 没 电流 的 频率 远 不 徇 大 ， 和 与 之 相应 波长 比 
到 路 的 尺寸 要 大 得 多 时 ( 例如 波长 比 涪 体 之 间 的 旺 雌 大 得 多 的 沁 糠 贸 路 
) ?电磁 志 随 著 驹 开 下 路 的 丰台 而 很 侠 地 泪 弱 , 即 电 磁 志 的 强加 和 独到 旭 
路 的 距 冬 之 平方 成 反比 。 过 就 使 得 电磁 能 差不多 完全 集中 在 正路 近 游 的 
周 图 空间 于 ， 闲 且 得 路 乏 汉 在 一 起 。 在 章 餐 情况 下 人 际 上 就 没有 外 王 
能 的 大 射 * 如 果 接 至 旭 路 的 震 流 频率 足 约 大 ， 其 对 应 的 波长 猎 小 到 可 以 
与 龟 路 的 尺寸 相 比 氟 ， 则 电磁 场 的 减弱 与 艳 盯 之 癌 将 是 另 _ 和 首开 保 。 此 
夺 久 磁场 的 又 弱 傈 与 牛山 的 一 欢 方 成 反比 ， 即 其 减弱 的 速度 要 比 以 前 _ 
箱 情 况 覃 慢 得 多 "因此 ， 电磁 能 量 分 念 的 侄 间 要 上 比 前 一 艾 情 况 大 得 多 ， 且 
奥 起 路 的 违 架 汞 大 短 沽 弱 一 部 分 能 量 便 奥 直 路 失去 了 这 桶 而 以 电磁 波 的 
形式 六 来 念 速 地 向 空间 售 播 出 去 ， 而 发 生 钼 路 直射 电磁 能 的 现象 。 偶 
了 堆 持 辐射 电磁 波 的 旭 路 内 的 交流 筷 流 ， 就 需要 向 此 允 路 接 入 交流 电动 
; 此 志 瘟 所 作 的 功 不 仅 要 补充 班 路 内 的 热 损耗 而 且 未 永 补 俩 旺 射 损 奈 。 

同 然 从 理论 上 游 ， 任 何 一 个 接 有 交 履 电流 的 丰 路 周围 都 有 交恶 电 启 
声 产 生 ， 阔 且 场 的 一 部 分 能 量 肉 劝 有 路 失去 速 加 而 向 周 图 空间 梧 射 出 去 ， 
然而 实 陈 上 只 有 做 源 电流 的 频率 足 绚 高 时 ( 符合 认 前 述 的 波长 与 到 路 的 
人 十 的 条 件 时 ) ， 列 路 才 本 射出 显著 的 电磁 能 量 。 所 以 需 了 实现 无 炉 电 
通信 ， 印 坑 了 不 用 导 粮 而 以 电磁 波 的 形式 将 能 量 发 流出 去 ， 就 必须 探 用 
频率 足 绝 高 的 志 流 和 尺寸 足 金 大 ( 能 约 和 电源 电流 的 波长 相 比 所 ) 的 二 
射 钥 ( 天 粮 ) 。 在 频率 低 於 30~ 40 什 霖 对 应 的 波长 需 10,000 ~7.500 
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米 ) 时 ， 就 已 很 克 作 出 能 辐射 显著 电磁 能 量 的 天 糠 。 由 检 过 个 符 故 ， 在 
无 入 志 通 信 右 ， 放 平 不 探 用 长 玄 10, 000 米 的 电波 ( 坊 某 些 很 特殊 的 目 
的 而 探 用 的 情况 例外 )。 
【 电波 天 文学 】( Radio astronomy ) 

藉 自 天 体 中 物体 发 射 或 反射 无 粽 电 波 频率 来 研究 天 体 中 物体 的 学 并 
。 亦 就 是 根据 天 体 无 粽 电 辐射 的 性 质 和 强度 ， 而 能 庆 断 天 体内 所 发 生 的 各 
逢 过 程 及 其 状态 。 因 此 ， 研 完 天 体 乱 粮 志 辐 射 是 现代 天 文学 的 重要 手段 
之 一 。 人 无 入 电 辅助 光学 信 器 可 以 多 得 太空 中 更 珍贵 的 资料 。 
【电波 太阳 】( Radio sun ) 

在 无 粮 电 雍 带 错 上 之 太阳 ， 被 作 篇 电波 太阳 或 无 入 电 太 阳 ， 此 因 不 
仅 可 见 太 阳 之 本 身 发 射 连 粹 之 无 入 上 电 短 波 ， 且 区 域 相当 广 之 太阳 周 图 亦 
有 志波 存在 ， 故 志波 太阳 之 直径 垮 可 见 太阳 直径 一 们 以 上 。 
【志波 星 】( Radio star ) 

散 骨 无 入 电源 ( 简称 电源 ) 之 荀 称 。 
【电波 传播 】( Electric wave propagation ) 

电磁 波 通过 介 针 行进 时 的 一 般 情况 。 
【电阻 】( Resistance ) 

电阻 是 电路 或 任何 能 作坊 电路 一 部 分 的 物体 之 炖 量 性 质 ， 它 可 表示 
对 某 固定 电流 时 ， 电 能 转 必 坑 热 或 辐射 能 的 速率 ， 其 与 电流 平方 的 乘积 
又 可 表示 此 能 量 的 时 到 率 。 电 阻 是 尊 体 的 一 种 性 质 ， 与 遵 体 的 大 小 、 质 
料 和 温度 有 天。 它 可 以 决定 在 某 电压 和 下， 电路 中 电流 的 流量 。 电 阻 单 位 
震 欧 姆 ， 一 欧姆 是 一 伏特 电位 差 能 产生 一 安培 电流 的 电阻 。 电 阻 的 符号 
常 写 需 尺 。 

国际 欧姆 单位 定义 坊 在 一 定 志 流 及 0?"(C 时 ，14.4521 克 ， 有 其 
106. 300 厘米 均匀 截面 的 水 银 柱 之 电阻 。 过 又 称 需 一 法 定 欧姆 。 

除了 某 些 特殊 物质 在 接近 稳 对 零度 时 无 售 咀 外 ， 灯 乎 所 有 物质 都 有 


一 3855 一 
电阻 性 。 
电 有 路 中 所 有 串联 电阻 的 粮 电 阻 是 各 分 电阻 之 和 
R, =7i+rs + rn 
而 六 联 电阻 的 炮 电阻 是 


上 二 式 中 怀 ，、R, 希 目 联 与 益 聊 的 秽 雷 阻 ，y:,r，, … y。 分 别 需 各 分 
蜡 阻 的 震 阻 。 

礁 串 联 雷 阻 时 ， 改 屋 1 个 电阻 之 大 小 ， 因 通 光 每 1 个 电阻 之 需 流 均 
发 生 慑 化 。 因 此 ， 各 雷 阻 两 端 之 志愿 ， 以 及 消耗 电功率 均 发 生 慑 化 。 

於 站 联名 阻 时 ， 改 必 1 个 电阻 之 大 小 后 ， 融 电阻 所 消耗 的 电功率 随 
之 而 变 ， 但 其 他 志 阻 所 油耗 的 电功率 不 名 。 

电阻 测定 之 方法 有 四 : 

1 以 电压 计 与 毫 安培 计 测量 中 位 的 雷 阻 一 依 欧姆 定律 ， 以 电压 

奥 志 流 强度 之 比 求 得 电阻 值 。 志 阻 希 淄 度 之 画 数 ， 汤 度 依 电 流 之 强度 而 
格 ， 故 志 阻 值 随 志 流 值 而 瑟 。 又 电感 计 与 电流 奸 舍 有 内 电阻 ， 故 如 接 法 
不 同 其 值 亦 界 。 二 四 

我 们 可 如 图 13 一 233 
(或 b) 之 方法 ， 将 雷 阻 束 
接 在 志 压 计 、 毫 安培 计 及 
电池 上 。 以 电压 ( 7 ) 除 
以 电流 ( 4 ) 而 求 得 电阻 
(9 ) 之 值 。 a (b) 

2 以 三 用 电表 测量 图 13 一 233 

炎 昌 至 族 Meg 人 8 的 电阻 一 将 待 测 志 阻 接 在 以 电池 、 微 安培 计 ( p 4 ) 
以 及 电阻 器 所 形成 的 班 路 ， 开 半天 路 ， 即 可 由 电流 之 强度 来 该 出 待 测 志 
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阻 之 值 
如 图 13 一 234 ， 圭 动 三 用 电表 的 旋钮 
开关 ， 定 好 欧姆 之 范 围 ( 例如 ，x 1 之 处 ) 
。 使 征 黑 探 儿 相 解 ， 转 动 零 志 阻 调整 器 ， 使 
指针 在 零 位 刻度 上 。 将 探 针 接 解 於 待 测 雷 阻 
的 两 端 。 此 时 指针 之 这 数 序 篇 电 阻 值 的 欧姆 
数 ( 和 狗 500R~1KQ ) 。 测量 更 大 的 电阻 
器 时 ， 要 把 旋钮 开 天 转 到 x 10 的 位 置 上 。 13 一 234 
将 待 测 电阻 来 在 探 针 之 间 ， 此 时 指针 之 芒 数 的 10 倍 篇 电阻 值 ( 狗 需 5K9 
~ 10KQ )。 同 样 地 : 莫 动 旋转 开关 於 x100, x 1,000 的 位 置 ， 即 可 测量 
更 高 的 电阻 。 
3 以 测 高 阻 计 ( megger ) 测 Meg 的 高 电阻 一 一 由 直流 发 电机 
与 欧姆 计 所 构成 (图 13 一 235 ) 。 瑟 动 直流 发 电机 的 卑 柄 ， 产 生 一 定 
的 直流 电感 。 将 此 电压 加 在 待 测 志 阻 上 使 电流 流通 。 此 电流 流 过 欧姆 计 
的 昭 动 粽 圈 使 指针 瑟 动 。 又 ， 以 上 述 之 电压 使 制 彻 烷 圈 流 通电 流 以 停止 
竺 JE 。 时 了 指 镍 之 转动 。 两 方 力 第 之 和 需 堆 
p 接 柄 ”时 指针 朗 不 动 ， 此 时 便 可 训 到 Meg 
GQ 之 数 。 
其 方法 傈 将 测 高 阻 计 的 播 柄 依 
13 一 235 顺 时 方向 播 转 * 此 时 指针 指向 ce。 再 
将 凉 端 装 于 与 接地 端子 以 遵 入 连 接 起 来 而 谷 卑 动 把 柄 。 此 时 指针 应 指 在 
老 位 上 。 再 将 待 测 电 阻 接 在 烷 端 装 鞭 与 接地 端子 之 间 ， 接 动 接 柄 。 此 时 
指针 所 示 需 电阻 值 的 MQ 。 
4 使 用 惠 司 同 ( Wheat stone ) 电 枉 测量 电阻 一 一 依照 图 13 一 
236 所 示 配 入 ( 点 糠 表示 电 入 ) 。 此 傈 与 图 13 一 236 (g) 及 ( 之 通路 相 
同 。 尽 坑 待 浏 电阻 ，G 坑 检 流 秆 ， 天 , 坑 志 源 开 天 。 其 测定 方法 及 步 腾 


如 下 : 

(1) 检 查 忆 O 箱 的 全 部 插 栓 是 否 栓 聚 以 
便 桩 除 接 钥 志 阻 。 

(2) 将 图 13 一 236 A BC 间 100 的 插 
检 氢 去。 过 就 如 图 13 一 238 所 示 ， 当 搬 seam 4 
检 揪 入 时 电流 便 不 释 志 阻 而 流 过 ， 但 如 找 A 和 
去 时 电流 便 种 由 装 在 硬 破 板 下 的 100 8 的 图 13 一 236 
全 相仿 肌 于 天 哥 疝 上 来 。( 例如 拨 去 3 的 
捅 栓 ， 甸 路 便 
产生 3 的 电 
阻 。) 拔 出 的 
两 只 插 栓 可 放 
多 在 箱 羞 顽 以 吏 

加 13 一 237 簿 失 。 过 就 相 

党 从 在 图 13 一 237 已 及 @ 两 处 各 插 上 100 Q 的 电阻 。 

(3) 将 co 的 栓 拔 去 9 此 处 因 不 连 炎 故 以 右手 中 指 按 下 大， 复 以 食指 按 
下 K: 时 ，A->A” 一 D 便 无 电流 ， 
而 只 要 电池 连接 如 图 13 一 236 图 
13 一 237 @) 及 人 ) 一 般 ， 电 流 便 必 然 
称 由 4 一 Ks 一 A' 一 G-C 而 流 过 。 
此 时 应 记 下 G 的 指 斜 之 方向 。 

(4) 捅 入 oo 的 检 子 六 使 S 的 电阻 篇 
0 时 ，4 C 间 之 电流 便 与 第 (3) 项 相反 图 13 一 238 
? 故 G 的 指针 之 方向 亦 相反 ， 和 将 之 记录 下 来 。 

(5) 使 S 的 电阻 篇 200Q (将 200 的 栓 子 拔 去 ) 。 所 请 S 是 在 PO 箱 
面 上 上 A” 一 1 一 2.…oo0->20— 30->».. 4 :000 一 DD 全 钵 揪 栓 所 形成 的 


A 下 汪 生 各 区 900) 
Pu $e 


De sl 
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。 此 时 G 之 指针 的 偏向 如 与 拔 去 co 的 栓 子 同 向 时 ， 在 图 13 一 237 上 便 
是 麦 示 已 x 尺 <@ x S。( … 3 =co 时 不 等 号 饥 <，3 二 0 时 不 等 号 则 


< L000 
垮 > ) - 故 R<9 xS= 000*s=s=2008 


(6) 捅 入 200， 例 如 拔 去 4 的 检 子 而 S = 4@ 时 ，CG 指 对 的 偏向 如 与 
(4)( S = 0 ) 酒 同时 ?及 >48…4< 有 < 200 

(DS = 150Q ,例如 7 <R< 8， 如 此 糖 小 测量 之 范 圈 。 

(8) 如 将 @ 栓 由 100 换 插 到 1,000 时 4 即 @= 100Q ， 而 


(Ox s ) geno0ns Qni00ns eo 


和 


P X S ) pel,000, Q=100 , 8=70 


故 (7) 的 不 等 式 需 7.0 <R< 8.0， 或 者 如 = 108 时 ， 即 7.00< 尺 
之 8.00 ( S = 700 和 800 )。 如 此 更 进一步 ， 例 如 7.53<< 届 < 754 
， 可 以 过 样 熔 小 。( S = 753 ，754 ) 

(9) 熔 小 到 过 般 程 度 ，CG 已 大 抵 没 有 电流 通过 ， 故 要 去 掉 分 路 电阻 ， 
感度 如 w4 程 度 之 微小 的 G 之 指针 殖 已 不 动 。 此 时 

7.53=RSs 7.54 

如 使 用 0. 1 44 程度 之 微小 的 检 流 计 而 G 之 指针 青 动 的 话 ， 而 S = 735 
则 多 2 刻度 ，S = 754 则 少 3 刻度 时 ， 使 用 比例 分 配 : 


2 _ 
S=753+F73=753.49 
-Qxs=—10. 2 

R=PXS= 7000 * 753.4=7.5340 


(0 以 上 (1)~40 的 操作 再 做 一 次 ， 以 便 确 定 R 之 值 是 否 相同 。 如 不 相 
同 ， 即 傈 择 栓 或 端子 等 之 接 角 不良 而 引起 ( 甚至 有 0. 19 之 差 者 ) 。 或 - 
如 房子 衰 的 温度 太 高 时 ， 由 电 木 板 上 的 座 埃 之 传 连 而 发 生 泼 电 现 象 等 。 
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【电阻 之 连接 】( Connection of resistance ) 

电阻 之 连接 法 有 : 捉 联 、 音 联 和 特种 状 联 ， 兹 分 述 如 下 : 

【 工 】 电阻 之 串联 

煌 电流 与 通过 每 一 电阻 中 的 电流 ( 了 ) 相等 。 

了 EE Es ev = 二 e000 
竹 志 压 ( VV ) 需 各 电阻 两 端的 电压 (7，, 7， ,7,…) 之 和 。 

区 = 六 +V: +Vs + . 
合成 电阻 ( R ) 希 各 电阻 ( R, , R, ,Rs……… ) 之 和 。 

R= R: +R: + Rs + 
如 果 规 阻 越 大 ， 在 各 个 电阻 所 油耗 之 电功率 越 多 ， 与 电阻 之 大 小 成 正比 
° 改变 1 个 雷 阻 之 大 小 后 ， 不 仅 珊 电阻 ， 连 同 其 他 电阻 之 消耗 电功率 均 
发 生 必 化 。 

如 图 13 一 239 ， 在 4 刀 之 间 ， 串 联 尺 , 、 玉 :的 雷 阻 * 在 4 已 问 加 
志愿 时 ， 讽 所 通过 的 电流 需 7， 则 由 欧 姓 定律 
?7 ,二 了 TR ，V ,二 7R，， 故 炉 电 奈 

V=V, + = 1R, + 了 7R， 
= 了 7 (R.+R: ) 
裔 合成 电阻 需 尽 时 ， 因 了 = TR ， 所 以 


V_I(R:+R ) : 图 13 一 239 
R===— A /一 7， : 
7 I 有， 十 全 二 阳 的 电 联 所 


以 此 类 推 ， 志 阻 垮 ?个 之 合成 时 ， 丸 一 玉 ， 上 + R， 二 RR +……+ Rs。 即 . 
坟 联 时 的 合成 电阻 比 所 违 接 的 任何 一 个 雷 阻 念 大 。 

所 聊 时 ， 通 肖 各 需 限 之 电流 均 相 等 ， 每 一 个 电阻 所 消耗 的 功率 等 办 
电阻 两 端 之 志 压 x 电流 ( Vx 7 及 Vx 7 )。 因 此 所 消耗 的 电功率 与 
各 雷 阻 两 端 之 电压 ( 了, 及 V,) 成 正比 。 但 各 电阻 两 端 之 志 压 等 让 电阻 
x 包 流 ( R，x 了 及 Rx 7 ) ， 故 与 电阻 ( R, 及 R， ) 成 正比 。 即 各 个 
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疏 阻 所 消耗 的 电功率 与 本 身 电 阻 之 大 小 成 正比 * 例如 100V ~ 40W 之 怪 
泡 与 100V~ 60 瑟 厨 泡 ， 串 联接 上 100V 之 电源 ， 则 因 40W 之 合 泡 
之 电阻 比 60 本 者 大 ， 因 而 光度 较 强 。 如 果 将 同样 粗 ， 且 同一 长 度 之 铁 
糠 与 钱 铝 熔 串 联 在 一 起 ， 划 因 铬 铬 入 之 电阻 大 而 发 热量 寺 多 。 


【 工 电阻 之 盖 腾 
糖 志 奈 与 每 一 电阻 之 电 故 相等 。 
V=V: =V 


煌 电流 ( 7 ) 篇 通过 各 电阻 的 电流 ( 7:，7: ,7 了，,……) 之 和 。 
i PE 


合成 电阻 ( R ) 与 各 电阻 ( R，, R:, R,，…… ) 之 天 傈 需 


每 一 电阻 所 消耗 的 电功率 与 电阻 成 反比 ， 印 电阻 越 小 消耗 电功率 越 多 。 


_ Vv V 
如 图 13 一 240 所 示 ， Ty hh- ed 
WAN 
娄 志 流 了 = 7 二 7 CC ER: Vp 
_ Pi | 
R:  R: PR 
es 
=V (+E) 二 一 一 一 
图 13 一 240 
设 灿 电阻 篇 尺 时 ， 由 欧姆 定律 
= 并 -TY 7 下 工 
T=R7Y (E+) 
Ee 
故 RR +R; 


由 此 可 推 知 炉 志 阻 的 倒数 ， 等 於 各 分 电阻 倒数 之 和 。 
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背 联 时 ， 各 电阻 两 端 之 电压 相等 ， 因 此 所 消耗 之 电功率 与 流 过 各 电 
阻 之 电流 ( 1， 及 7: ) 成 正比 。 流 过 各 雷 阻 之 电流 侦 电 恶 主 电阻 ( 了/ 
RR! 及 了 7/R，) ， 因 电 奈 相 等 ， 故 与 电阻 成 反比 。 亦 印 每 一 电阻 所 消耗 
之 电功率 与 电阻 之 大 小 成 反比 。 如 同样 粗 糊 ， 且 同一 长 度 之 馈 粽 与 钙 铭 
粮站 联接 上 电源 ， 则 因 线 乏 之 电阻 较 小 发 热量 较 多 ， 温 度 较 高 。 瓦 特 数 
越 大 之 电热 器 或 粒 泡 ， 其 电热 入 或 姓 炊 之 电阻 越 小 。 

改 盔 1 个 电阻 之 大 小 后 ， 流 过 设 电 阻 之 电流 发 生 琶 化 ， 因 此 ， 其 所 
滑 耗 的 电功率 亦 发 生 盔 化 ， 但 其 他 电阻 内 之 电流 益 示 发 生变 化 ， 因 此 其 
所 消耗 的 电功率 亦 不 发 生 属 化 。 家 庭 用 电器 站 联接 至 雷 源 便 是 过 箱 称 故 

【 页 特种 兹 有 联 

1 % 个 电阻 相等 之 导 糠 音 联 时 ，R， = R, = R,……… =r 


二 
及 二 六 十 六 二 了 


因 V=V, =V, =……- 
即 TR= 1,R, = TR, 

a 三 是 7 
故 ii = I 7: = 了 
通过 各 分 路 之 析 电流 强度 与 其 电阻 成 反比 。 
赴 员 R= RR 


Rit+ R, 
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可 知 遂 过 每 一 分 路 中 之 电流 坑 


__R: __R 
E+tR! {TR+R, 


在 应 用 电流 计时 ， 篇 使 通 肖 计 内 电阻 入 上 之 电流 减弱 ， 常 闪 联 一 低 电阻 
沽 和 粮 。 设 电流 计 内 电阻 镶 R，， 谷 使 通过 其 中 之 电流 1 久 原 有 电流 ( 7 
) 之 工 。 

n 
其 分 路 电阻 ( R，) 之 大 小 可 由 上 式 推 知 
1__R, 
n R.+R, 


i 
故 Rs 


即使 分 路 电阻 篇 电流 计 内 电阻 之 


1 


7: 三 I 


1 
| 


， 可 使 计 内 电流 坑 原 量 的 > 。 


【 电阻 之 温度 傈 数 】( Temperature coefficient of resis- 
tance ) 
每 一 欧姆 电阻 在 摄氏 卖 一 度 之 发 化 因数 。 
【 电阻 之 逢 类 】{( Kinds of resistance ) 
电阻 可 分 二 类 : 
1 内 电阻 ( internal resistance ) 一 一 内 电路 上 的 电阻 。 
2 外 电阻 ( external resistance ) 外 电路 上 的 电阻 。 
【 电阻 反馈 】( Resistance feedback ) 
所 请 反馈 ， 保 将 后 般 放 大 器 的 坦 出 电能 ， 欣 加 一 小 部 分 至 前 狐 的 放 
大 电路 ;或 将 一 放大 器 的 一 小 部 分 堤 出 电能 泛 回 到 本 身 的 坎 入 电路 。 若 输 
出 部 分 的 反馈 电能 和 输入 电路 的 电能 相位 相同 时 ， 释 骗 同 相反 馈 (in 
phase feedback ) 或 正 反 馈 \positive feedback)， 正 反馈 足 使 输出 波 
型 产生 失 商 。 正 反馈 如 加 以 适当 控制 到 莉 界 点 ( critical point ) 时 ， 
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可 使 放大 器 的 放大 力 连 於 顶 点 。 如 超过 临界 点 时 ， 则 因 放 大 器 多 致 反 慷 
的 放大 而 产生 等 幅 振 流 ， 以 致 破 壤 放大 作用 。 在 性 频 扩 理 机 中 壮 引 起 吼 
局 ( howling ) 或 汽船 县 ( motor boating )。 但 等 幅 振 给 他 在 射频 电 
路 中 任 产生 放射 性 电能 邹 无 烷 电 波 的 重要 条件 之 一 。 

若 后 航 检 出 电能 反馈 至 前 级 办 相 ( out of phase ) 电路 时 ， 称 需 
仙 反 馈 ( negative feedback ) 。 负 反馈 将 抵 销 放大 器 的 一 部 分 放大 
力 而 减 低 电 能 的 办 出 ， 但 可 沽 少 各 种 失 贤 现象 ， 故 用 於 声 频 放 大 器 中 ， 
可 使 型 质 大 访 改 善 ， 而 成 镶 改 善 接 音 机 或 收音 机 冶 质 不 可 或 缺 的 一 种 简 
便 方法 。 | 

正 反馈 庆 用 礁 射 频 、 超 南 波 或 声 频 振 漫 器 ， 负 反馈 适用 於 负 频 放 大 
电路 中 。 

引导 电能 反馈 的 方式 其 多。 电阻 、 电 容 或 电感 ， 都 能 产生 同样 的 结 
果 ， 而 以 专 阻 反馈 最 篇 简单 ， 但 电阻 反馈 不 适用 检 射 频 志 路 。 

电阻 反馈 缺乏 频率 的 届 择 人 性， 适用 於 具 频 电路 。 

电阻 反 馈 法 大 都 被 用 栗 声 频 放大 器 的 负 反 铅 电 路 中 ， 目 的 在 抵 铺 一 
部 分 高 亚 ( high pitch ) 部 分 的 放大 率 ， 以 增加 低 普 ( bass ) 的 相对 
强度 而 改善 并 和 质 。 因 篇 高 彰 部 的 振幅 ( amplitude ) 较 低音 部 篇 高 。 而 
且 放 大 器 由 於 租 件 及 频 论 的 特性 ， 对 高 虞 部 的 放大 力 较 大 。 称 负 反 鲁 作 
用 以 后 9 高 彰 部 的 损失 大 於 低 吉 部 的 损失 "因此 可 改善 放大 器 频率 交 三 曲 
稼 的 平 直 性 ， 在 小 型 撤 稍 机 或 收 朝 机 中 ， 低 吉 的 相对 击 强 ， 更 可 显著 适应 
人 耳 开 觉 反应 的 特性 ， 而 觉得 理 质 有 所 改善 ， 特别 是 适用 从 放 没 晋 乐 。 
【电阻 定律 】( Law of resistance ) 

关 粮 之 电阻 与 居 糠 之 长 度 工 成 正比 ， 与 其 截面 积 4 成 反比 。 


= 全 ( p 表 志 朋 这， 随 导 知之 件 质 而 办 ) 


而 在 


一 3864 一 


1 同 物 质 ， 长 度 一 定时 ， 凡 


R, 


: R.=A: : A, 


时 阻 和 蕉 面积 成 反比 。 


2 同 物质 ， 截 面积 一 定时 ， 电 阻 和 长 度 成 正比 。 


R, 


: R,=L, :1: 


3 同 物质 ， 电 阻 一 定时 ， 长 度 和 截面 积 成 正比 。 


L, 


:1L:=A, :A: 


4 同一 导入 ， 将 其 拉 长 n 倍 ， 则 洁 尹 的 煌 电 阻 等 於 原 电阻 的 n* 售 


拉 长 % 倍 后 的 炉 电阻 = n* x 原 志 阻 


各 


R=n'r 


【 电阻 率 】( Specific resi stance ) 

当 尊 糠 泡 度 不 变 时 ， 其 电阻 与 导入 内 的 电流 大 小 无 天 ; 但 电阻 与 性 
条 的 长 度 工 成 正比 ， 与 其 截面 积 4 成 反比 ， 即 
数 箱 重要 金属 之 电阻 率 


R=p 4 

式 中 上 比例 常数 0 就 是 访 
亲 体 的 电阻 率 ， 其 值 
障 注 体 之 不 同 而 办 。 
电阻 率 的 实用 单位 垮 
欧姆 /厘米 。 

一 物质 之 电阻 座 
合 小 ， 壮 电 性 钨 佳 。 
电 关 率 ( specific 


电阻 率 (Q/ cm ) 
0.016 


0.017 


0. 032 


0.08 ~ 0.11 


0.09~ 0.15 


经 多 ( 网 与 经 之 合金 ) 


0.42 


康 纲 ( 铀 与 钙 之 合金 ) 


conduc tance ) 坑 电 阻 率 之 倒数 ( 2 ) ° 
【 电阻 损失 】( Resistance 1oss ) 
电流 通过 电阻 ， 因 发 热 而 将 电力 损耗 。 普 通 以 1*R 计 算 之 。 


0. 49 
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【电阻 温度 计 】( Resistance thermome:er ) 

长 租金 属 粽 式 的 电阻 温度 计 ， 通常 桩 在 一 个 落架 上 ， 使 芒 金 局 糠 不 
致 在 冷 秀 收 稿 时 产生 通 度 的 应 炙 ( strain ) 。 在 特殊 情况 识 ， 人 金属 烙 
可 能 笑 在 待 测 温度 的 物质 上 ， 或 装 入 戈 物 质 之 中 。 在 极 低 温 范 围 儒 ， 电 
阻 温度 计 常 用 小 枚 碳 质 无 粮 电 志 阻 器 ( carbon-composition radio 
resistor ) ， 或 瀹 有 砷 的 钳 唱 体 做 成 ， 兹 封 人 一 个 充满 氨 的 囊 中 。 过 
些 可 以 精 於 待 测 瘟 度 的 物质 之 去 面 ， 或 置 入 希 量 澳 度 而 又 的 洞 中 。 

通常 量 电阻 的 方法 电池 变阻器 Eid 
是 : 蕉 持 一 已 知 的 定 值 | 要 只 生 阴 器 | 
电流 通过 蔷 汐 度 计 ， 阔 。 外流 对 引入 纺 hath 入 加 “| 他 家 从 位 和 


用 很 吉 敏 的 电位 计量 取 se 
] ) 按 至 主 锚 位 时 

-一 ~ 
跨越 光度 有 的 志 位 差 。 pp 
典型 的 包 路 见 佟 图 13 j 
一 241， 使 电流 保持 定 图 13 一 241 
法 可 一 人 A 
阻 器 ， 使 跨 过 与 温度 计 流 稚 持 通 过 该 滨 度 计 ) 


串联 之 一 标准 电阻 器 的 电位 差 ， 用 一 个 监测 电位 计 ( monitoring po- 
tentiometer ) 观测 过 电位 差 使 其 保持 一 定 9 

和 电阻 温度 奸 在 253~ 1, 200°C 的 简 转 内 ， 可 作 极 精确 的 测定 
过 征伐 器 的 校准 是 机 测定 在 种 种 已 知 渴 度 时 之 电 阳 下 ?+ ， 闵 把 千 果 用 一 
个 烃 验 公式 卖 示 出 来 。 在 有 限度 的 范 圈 内 ， 通常 使 用 下 列 二 次 方程 式 

Pih=Ri (1+At+Bt: ) 
其 中 RR 是 钠 杂 用 三 相 点 放 的 水 包 图 时 之 电阻 ， 4 和 已 是 两 个 常数 。 
【电阻 电容 时 间 常 数 】( Resistance-capacitance time con- 
stant ) 
一 电阻 与 电容 的 惠 联 电路 ， 其 充电 和 放电 的 过 程 完全 受 忆 电阻 值 的 
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控制 。 尺 和 C 的 乘积 ， 构 成 此 囊 联 电路 的 时 间 常 散 ( time constant ) 
。 邹 

t=RC 
式 中 t 希 时 间 ， 单 位 访 秒 。R 坊 志 阻 值 ， 单位 坑 欧 姆 。C 希 电 容量 ， 单 
位 篇 法 拉 。t 也 可 用 微 秒 ( A sec )， 实 用 上 多 数 场 合 都 以 微 秒 篇 单位 
。R 可 用 百 亡 欧姆 ( MQ ) 需 单 位 ，C 可 用 微 法 ( A f ) 需 单 位 。 
【电阻 电容 混合 电路 】( R.C. composite circuit ) 

”电阻 器 和 电容 器 的 混合 电路 ， 简 称 尽 . C. 电路 。 雷 过 、 电 税 及 一 切 
工业 或 武器 的 造 控 ( remote control ) 电路 中 ， 最 重要 的 同步 (syn- 
chronization ) 和 控 时 ( timing ) 作用 ， 以 及 特殊 波 型 的 投 造 ， 大 
都 利用 RR. C. 电路 的 时 间 常 数 之 特性 而 完成 。 

此 外 ， 尺 . C. 电路 在 一 般 基本 电子 电路 中 ， 更 从 事 於 滤波 、 分 压 、 
倍 压 、 电 压 平 衡 、 移 相 振 温 及 灰 合 与 解 耦 等 非常 站 
重要 的 工作 。 '8 
一 R.C. 串联 电路 的 充电 和 放电 过 程 ， 参 并 ”40 = 
图 13 一 242 。 当 图 (@) 中 


1 
的 开 天 S WW 所 向 1 端 时 ， Fe 
电源 己 即 有 电流 远志 阻 尺 TE 
而 向 C 充电 。 今 用 一 不 吸 
收 志 流 的 商科 管 伏特 计 ( 
.vacuum iube voltmeter 图 13 一 242 


) " ， 以 正确 指示 电容 器 被 充电 时 志愿 e 升 高 的 过 程 。 如 果 只 和 C 都 相 
党 的 大 ， 央 电容 器 上 电压 e 的 升 高 过 程 ， 可 用 一 停 镇 ( stop watch ) 
予以 计时 。 认 是 便 可 看 出 ， 当 SW 将 捉 联 电路 释 电 源 EE 而 肛 路 的 瞬间 ， 
伏特 评 了 将 立刻 指出 e 的 急速 升 高 。 到 一 相当 的 数值 后 ，e 值 的 升 高 速 
这 全 渐渐 沽 低 。 此 序 表 示 电 容器 的 充电 牵 ( rate of charge ) 开始 时 
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最 大 ， 站 随 充 电 时 间 的 进行 而 登 趋 伍 小 ， 直至 电容 器 上 的 电压 e 等 共 志 
源 电 奈 玖 的 时 候 ， 充 忆 便 停止 了 。 

及 .C. 串联 电路 的 充 窗 过 程 ， 冰 不 是 循 直 粮 式 正 比 进 行 ， 而 是 循 指 
数 曲 糠 ( exponential curve ) 进行 的 ， 换 慎之 ， 其 与 时 间 的 天保 是 对 
数 式 的 。 若 用 数学 式 设 明志 源 电压 己 和 充电 电压 e 的 天 傈 ， 则 

e = 已 (1 一 eac ) 

此 处 e 坊 自 然 针 数 的 底数 ， 其 值 储 2. 718 。 t 元 充电 过 程 的 时 间 
”单位 需 秒 。 尺 和 傣 欧 姆 ，C 坊 法 拉 。 

党 充 电 过 程 1 等 於 RC 时 ， 指 数 e 需 -1。e+=1/e=1/ 
2.718 = 0. 368 。 若 用 百分率 表示 此 R.C. 移 路 的 充电 率 ， 则 等 於 1 
一 0. 368 = 0.632 下 63% 。 换 讶 之 ， 即 在 R.C. 时 间 常 数 的 控制 下 
， 电容 器 C 每 秒 甸 的 充电 过 程 ， 只 及 电源 电压 已 的 63 % ， 而 在 第 二 秒 
甸 的 充电 过 程 中 ， 再 就 其 剩 和 的 37 %% 的 电压 充电 63 % ， 而 过 86% 。 
第 三 秒 句 风 双 就 14 %% 的 剩余 电压 ， 再 充电 63 %% 而 过 96 %% 。 如 此 循 时 
间 常 数 焰 粮 充 志 到 接近 电源 电压 的 完全 充电 状 熊 仿 止 。 所 请 接近 电源 志 
压 ， 是 因 骗 电容 器 有 漏电 及 介质 的 耗 担 ， 所 以 事实 上 任何 电容 器 都 不 可 
能 被 十 足 充电 。 已 充电 的 电容 器 上 的 电压 ， 在 数学 的 说 法 上 称 角 虚 电压 
( imaginate voltage ) ,而 称 电 源 电 压 镶 商 电 甘 ( irue voltage ) 
。 可 是 在 电学 上 出 狂 如 正 电 压 和 负电 原 一 样 ， 过 虑 电 野 同 樟 可 致 人 於 死 
! 因 需 那 是 实 实 在 在 存在 的 雷 奈 ， 所 以 在 处 理 电容 器 时 务必 小 心 ， 先 把 
电容 器 作 放 电 的 试验 ， 以 策 安全 。 

当 将 开关 拨 向 2 端 时 ， 已 充电 的 电容 器 C， 将 构 由 电阻 器 怀 而 放电 
。 其 放电 过 程 和 充电 时 相反 相等 ， 第 一 秘鲁 先 降低 已 充电 压 的 63% ， 
剩 下 37%。 第 二 秘鲁 以 合 依 此 类 推 ， 直到 放 完 访 止 。 可 见 放电 的 时 阅 
和 常数， 就 是 使 电容 器 放电 到 满 量 的 37 % 所 需 的 时 间 。 不 过 任何 志和 容器 
， 因 其 介质 有 吸收 电能 的 作用 ， 所 以 也 不 可 能 完全 把 已 充 的 电 释 放 乾 尖 
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?如 非 加 以 短路 ， 独 有 醒 微 电量 的 葡 存 。 附 图 13 一 242 (5) 中 的 曲 粽 下 
部 ， 便 是 表示 过 一 意义 ， 也 是 实验 的 芙 实 烙 果 。 

【 电阻 、 电 容 、 电 感 串 联 电 路 】( Resistance，capacitance ， 
inductance series circuit ) 


电阻 、 电 容 R 下 
\ 电感 串联 电路 
简称 RCZ 串联 I 
电路 。 如 于 13 SA 
一 243。 


跨越 电阻 器 之 电位 降落 ， Ta ; ”RI,， ”与 1 同 相位 
跨越 感应 峰之 电位 降落 ?Vi : 。 wLI1。， 超前 了 与 


跨越 电容 器 之 雷 位 降 洲 ， ye : 。 -此 1,， 洲 合 zy712 


此 三 个 转动 向 量 示 基 图 13 一 243 中 ， 图 中 之 参考 糠 ( reference line 
) 取 在 对 应 於 V。 之 转动 向 量 。 因 合 向 量 必须 等 外 了 。， 从 图 知 


Vo=VR:I + ( oz 一 :Is 
或 Vi=1 VR + (or 下 ): 


【电阻 电容 耦合 】( Resistance-capacitance coupling ) 
利用 电阻 及 电容 器 将 两 航 电 子 管 回 阁 之 谓 。 
【 电阻 电容 耦合 放大 器 】( Resi stance- 帮 合 电容 器 
capacitance coupled amplifier ) 
电子 管 放大 器 以 电阻 您 加 载 ， 下 般 栅 全 和 


亦 以 电阻 访 加 载 ， 两 般 则 以 电容 器 示 合 。 园 13 一 244 
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如 图 13 一 244 所 示 。 当 放大 器 中 用 两 级 或 两 级 以 上 放大 时 ， 每 级 的 交 
流 屏 极 电 压 ， 须 克 盾 合 电容 器 和 电阻 器 ， 反馈 至 次 航 的 构 极 。 
【 电阻 电路 】( Resistance circuit ) 
电阻 电路 简称 尺 志 路 ， 在 此 电路 上 之 电流 与 跨 接 电动 势 同 相位 ( a 
=0 ) ， 闵 且 7,。 之 振幅 念 有 


V 
7。 = 天 或 V。=RI。 


其 向 量 图 解 示 於 图 13 一 245 (5) 。 元 
Va =RI 人 
是 跨越 此 电阻 之 电压 降落 ， 它 与 电流 同 相 i Va 
位 。 加 13 一 245 
【 电阻 、 电 感 泪 联 电 路 】( Resistance inductance parallel 
circuit ) 


人 简称 斑 尺 也 兹 联 志 路 ， 两 电路 基 素 上 之 电动 势 相 同 ， 但 直流 是 不 同 
的 。 跨 越 曙 阻 器 上 之 电流 Ta 与 路 接 电 动 势 同 相 位 ， 而 它 的 振幅 需 


Ton = 马 


路 越 感应 器 之 电流 著 全 路 接 志 助 势 一 个 相位 
角 z/ 2 ， 而 其 振幅 坊 


To = 


包工 


对应 基 Ts 和 1 之 向 量 示 检 图 13 一 246 中 
°。 粮 志 流 可 表 希 
T=I1, sin (wt—a) 


式 中 1。=VTiwa 十 Tiwi 或 Mae 
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=V( 素 半 (站 =VoV 直 + 


mr 
因 7。 = /2 ， 此 电路 之 阻抗 震 


1 -v+_- 


也 Ra wa27s 


而 相位 差 需 


tana -LE 
Toa wL 


【电阻 粮 】( Resistance wire ) 
由 高 阻 值 合金 所 倪 成 之 导 粮 。 
【电阻 箱 】( Resistance box ) 
保 装 在 一 个 箱子 内 的 一 租 电 阻 器 ， 可 将 箱 中 的 一 个 或 数 个 电阻 接 於 
电流 之 电路 中 ， 以 任意 增 减 电阻 之 器 材 。 其 构造 如 图 13 一 247 ; 将 厚 
金属 切断 垮 若干 部 ， 仿 其 互相 粘 称 ， 
量 其 切断 处 ， 以 金属 粹 图 回 烙 之 ， 另 以 
yA 1 金属 棒 附 办 合 硫 胶皮 ， 合 其 粗 粗 恰 合 
有 cc cc 套图 孔 ， 以 作 栓 塞 ， 将 塞 候 上 ， 则 电 
图 13 一 247 流 可 由 各 厚 金属 片 与 栓塞 流通 ， 电 阻 
等 从 零 ， 除 去 塞 时 ， 电 流 必 考 粽 圈 。 各 和 粽 圈 之 电阻 不 同 ， 如 1, 2, 2.5 
欧姆 等 ， 和 与 称 重 用 的 硅 码 相 类 似 ， 均 於 借 电阻 箱 时 ， 标 瑟 於 箱 盖 上 。 若 
将 第 一 个 栓塞 披 出 ， 则 电流 必须 流 烃 电阻 垮 1 欧姆 的 第 一 个 粽 圈 。 以 此 
电阻 箱 置 於 电路 中 ， 讽 择 涡 当 的 检察， 便 可 得 任意 数值 之 欧姆 专 阻 。 
【 电阻 耦合 放大 器 】({( Resistance-coupled amplifier ) 
又 名 直接 耦合 放大 器 ， 两 航 间 之 壕 出 与 输入 大 合 炖 由 忆 阻 担任 。 
在 所 有 的 耦合 方式 中 ， 电 阻 耦合 是 最 普 坎 的 一 箱 。 因 此 箱 硕 合 电 路 
便宜 ， 且 作 用 於 声 频 电 波 信号 时 传真 度 ( fidelity ) 高 图 13 一 248 


人 @、 区 示 电 阻 耦合 式 的 
三 极 管 放大 器 与 五 极 管 
放大 器 。 

三 极 管 放大 电路 的 
第 一 般 放 大 器 ， 与 三 极 
管 基本 放大 器 电路 相同 
? 所 不 同 的 一 点 ， 就 是 
控制 栅 压 电源 .。， 在 
图 13 一 248Q) 中 ,已 被 
险 极 电 路 中 的 自 欠 偏 压 
电阻 R, 所 代替 。 同时 
? 险 极 雷 路 的 自 答 偏 奈 
雷 阻 R， ， 双 与 一 旁 路 
(6y-pass ) 电容 器 C， 和 
阔 联 。 沼 屏 村 电流 从 屏 自 粉 偶 奈 电阻 入 合 放大 器 
征 坟 源 电 地 的 正 端 ， 元 负载 曙 阻 。、 屏 醒 、 震 子 管 、 险 村 及 角 阳 
他 Re 的 上 端正 志 怀 ， 下 册 风 坟 负 志 原 (上 滑 志愿 高 认 下 兹 人 
鞭 )。 同 时 ， 负 载 志 阻 Rs 的 下 端 藉 惠 联 信 航 志 奈 e" ，》 与 搜 制 栅 相 舌 接 
?所 以 控制 机 电 原 比 除 醒 低 ( 电阻 R 的 上 端 届 险 枉 束 接 ) ， 加 此 就 可 
人 记名 的 偷 灰 。 过 在 全 方式 ， 廊 且 有 某 交 得 度 的 自动 访 能 力 。 如 果 
屏 本 迄 源 电 医 ,。 答 有 变动 ， 因 而 直流 屏 本 沁 流 增加 ， 仿 有志 阻 R， 的 
属 阵 雹 大 控制 构 的 仿 砌 也 增 大 ， 因 此 可 使 直流 屏 本 电流 泪 少 从 党 
相互 侍 现 的 事 渍 可知， 自 稚 信 历 的 存在 ， 可 使 电流 有 自 到 贡 束 的 作用 。 
村 芭 的 ”如 果 让 流 屏 本 电流 下 降 ， 含 夺 只 阻 , 的 志 蜂 隆 沽 低 ， 起 币 上 
与 居 模 并 的 电位 差 也 箱 小 ， 所 以 可 促使 直流 屏 板 电流 志 大 。 由 此 可 知 ， 
自 洽 偏 奈 可 使 放大 电路 的 作用 保持 稳定 。 
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放大 器 的 直流 电压 ， 通 常 是 由 整流 器 所 供 答 。 如 图 13 一 248 第 一 
般 的 交流 坦 出 电压 ( esz ) 称 挡 合 电容 器 C。? 途 至 第 二 般 放大 器 的 控 
制 机 。 但 第 一 般 的 直流 屏 极 电 友 ， 因 耦合 电容 器 C。 的 隔离 ， 而 不 能 加 
在 第 二 航 的 控制 栅 否则 会 使 第 二 般 的 控制 栅 电 路 产生 控制 机 电流 。 第 
一 级 的 交流 远 出 虹 压 ear ， 加 在 第 二 般 的 控制 栅 志 阻 R。 上 ， 而 得 第 一 
般 的 轰 入 电压 e,* 。 同 时 ， 控 制 栅 电 阻 R。 与 第 二 航 的 偏 压 电 阻 R: 连接 
， 成 需 偏 压 与 控制 栅 的 班 路 。 

假设 无 旁 路 电容 器 存在 ， 屏 极 信 号 电流 i? 流 沟 偶 奈 志 路 有 产生 电 
压 降 ， 电 有 阻 R: 两 端的 电压 降 ( eax = ip Xx R: ) 与 负载 电阻 Re 产生 电 
压 降 的 情形 相同 ， 冰 且 也 就 可 以 从 仿 奈 志 阻 R* 两 端 引 出 输出 信号 电压 
来 。 由 於 偏 国 电阻 情 : 与 控制 权 电 路 连接 ， 兹 且 偏 压 电阻 R 两 端的 辊 出 
信号 电压 ， 和 与 控制 机 的 输入 信号 电压 eo, 的 相位 相反 ， 两 者 之 间 相 互 抵 
销 一 部 分 ， 此 种 无 阴极 旁 路 电容 器 C* ? 而 造成 输入 信 屿 电压 (eo) 溅 
弱 的 现象 ， 称 元 退 化 ( degeneration ) 。 如 果 此 退化 现象 在 第 一 级 放 
大 器 长生， 对 目 般 放大 器 的 粮 放 大 效果 有 很 大 影 痢 。 在 偏 压 电 阻 Re 上 沙 
联 一 个 劳 路 电容 器 C: 后 ， 由 於 所 渤 电容 器 C* 的 值 很 大 ， 对 内 放大 器 
的 作用 频率 而 宦 ?电容 器 是 短路 的 ， 交流 屏 梗 电流 i? 则 直接 烃 此 短路 
而 过 ， 在 偏 压 电 阻 R: 上 不 会 产生 交流 信号 压 降 er ， 当然 就 不 会 减 弱 
控制 栅 输 入 信号 电压 e, 。 对 从 电子 管 的 直流 屏 极 电流 而 冒 ， 此 旁 路 电 
容 问 C: 如 一 各 焰 体 ， 直 流 屏 极 电 流 7， 完全 流 枝 偏 靶 电 阻 R， ， 产生 所 
需要 的 偏 压 5.。。 特 别 要 注意 : 旁 路 志 容 器 C* 在 放大 器 的 最 低 作用 频 
素 时 ， 其 阻抗 一 定 要 上 比 偏 压 电 阻 R: 小 得 多 才 行 。 通常 旁 路 电容 狗 坟 25 
微 法 。 有 时 人 震 了 得 到 输入 信号 电压 e" 的 退化 效果 ， 故 意 不 加 论 联 旁 路 
电容 C: 。 

图 13 一 248%) 的 五 极 管 放大 器 电容 ， 与 三 极 管 大 至 相同 ， 只 是 对 五 
极 管 所 多 出 的 两 个 电极 ， 需 另外 加 两 个 直流 电 原 而 已 。 五 极 管 的 抑制 机 
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Su 通常 与 队 征 的 电位 相同 ， 所 以 只 要 将 抑制 栅 直 接 与 险 醒 速 接 ， 就 可 
得 相同 的 电位 。 和 能 栅 Sc 的 外 加 直流 作用 志愿 必须 是 正 电压 ， 但 通常 均 
均 屏 极 的 直流 作用 电压 低 。 图 13 一 248 的 入 栅 作用 志愿 ， 是 由 一 个 
与 角 楷 降 克 ”电阻 Rse 串 接 的 电池 ( Eso ) 所 供 答 。 在 实用 上 ， 往 要 与 屏 
极 作 用 电 原 ， 是 由 同一 电源 所 提供 ， 屏 模 作 用 电压 与 驻 栅 作 用 电 愿 大 小 
不 同 ， 但 这 可 由 适当 导 择 电压 降 电阻 ( Rse 与 RL ) 求 得 。 伪 栅 电路 的 
旁 路 电容 Cae ， 其 作用 与 阴极 电路 的 旁 路 电容 C 相同 。 


【电阻 器 】( Resistor ) R 
oO- 一 人 个 人 一 -一 

对 通过 电流 付出 阻力 的 雾 件 。 有 志 阻 之 加 13 一 249 

导体 杰 称 访 电 阻 器 ， 癌 示 法 如 轿 13 一 249 电阻 器 之 加 示 法 


所 示 。 篇 党 应 角子 电路 中 的 不 同 用 涂 ， 电阻 锋 的 型 式 与 构造 材料 颇 有 不 
同 。 主 要 分 访 碳 质 电阻 ( carbon resistancg ) 及 精 静 电阻 ( wire 
Wound resistance ) 两 大 类 。 

【 工 ] 碳 质 志 阻 器 

碳 质 电阻 器 保 用 碳 精 ( carbon ) 或 石墨 ( graphite ) 粉 混 以 粮 将 
性 物质 ， 在 压力 与 高 滴 下 错 成 。 其 优 贴 贷 体 积 小 而 成 本 廉 ， 信任 何 电子 
装 人 备 中 使 用 最 多 的 震 件 。 因 定式 ( fixed ) 碳 质 电阻 器 主要 成 分 需 碳 精 
粉 可 属 式 ( variable ) 者 坑 石 黑 粉 。 碳 精 粉 里 地 粗 硬 ， 石墨 粉 则 比 
殉 类 软 匀 浪 。 

固定 碳 阻 器 的 阻 值 范 围 狗 在 五 十 欧姆 至 百 万 欧姆 之 间 。 有 算 心 及 空 
心 两 种 鳃 品 。 空 心 的 目的 在 者 加 散 熟 面 。 若干 成 品 益 启 有 着 村 ( slot ) 
? 目的 在 减少 分 伤 志和 容 的 作用 ， 以 适应 较 高 频率 电路 中 的 要 求 

候 阻 有 入 温度 傈 数 的 特 人 性。 温度 过 高 ， 阻 值 会 司 小 ， 且 杂 普 大 增 。 
因此 ， 在 有 声 大 电流 通过 之 不， 必须 导 用 有 充分 敬 熟 能 力 的 电阻 器 " 普 
应 注意 力求 焊接 和 锋 贴 > 以 殉 接 解 不 良 而 发 生 高 热 。 一 方面 还 所 注意 伤 粽 
与 电阻 器 的 散热 空间 。 
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碳 阻 器 的 耐 热 力 以 互 特 量 志 示 。 互 特 量 倒 大 其 体积 倒 大 。 商 品 碳 阻 
的 耐 熟 力 有 20W, 10W, 5W, 2W, 1W， 1/ 2WR 及 1/ 4W 等 数 征 
。 耐 热 值 大 都 无 直接 标示 ， 由 钵 积 大 小 所 \ 可 以 根据 称 瞪 认 取 其 大 概 。 由 於 
震 子 志 路 中 常常 堆 件 宅 丛 ， 而 影 黎 碳 阻 的 散热 空间 ， 故 在 遇 用 时 诡 按 计 
算 所 得 的 散 熟 量 ， 探 用 至 少雨 倍 的 耐 熟 值 希 宜 。 。 夏 阻 的 需要 耐 热 力 ， 可 
根据 碳 阻 十 端 所 加 之 直流 电压 伏特 数 及 其 破 过 电流 的 安培 值 以 计算 之 ， 
好 P=EI=71R 

唐 聊 、 洲 联 或 日、 站 联合 的 电阻 器 ， 因 散热 面积 加 大 ， 若 通过 各 电 
阻 的 娄 电 流 值 不 性 ， 则 其 耐 热力 序 坊 各 电阻 器 耐 热 量 之 和 。 

由 碳 阻 器 发 生 的 杂音 程度 ， 视 其 产品 的 全 劣 而 只。 劣质 的 碳 阻 访 胜 
藏 杂 示 之 源 。 因 需 碳 阻 器 傈 由 粉 粒 奈 结 而 成 ， 其 粉 粒 与 粮 称 质 混 合 弃 不 
可 能 丰 半 色光 在 均 ， 且 因 粉 粒 之 接 解 点 问 有 接 解 电阻 之 存在 。 而 且 接 稻 
电阻 之 大 小 随 直 流 的 移动 而 改动 。 其 杂 寺 程度 金 与 电流 的 强度 成 正比 。 

理 强 度 以 微 估 ( 上 Y ) 计 ， 而 电流 强度 又 与 电压 成 正比 。 故 表示 
碳 阻 的 杂 于 强度 ， 即 需 每 伏特 微 伏 数 ( pV/V ) 。 此 种 杂 冶 ， 俗 称 志 
流 厅 党。 

【 I 】 烷 和 线 电阻 器 

粽 缠 电阻 器 傈 将 抵 ( Mn )、 铜 ( Cu ) 或 线 ( Ni ) 等 电阻 粮 扒 在 
耐 热 性 稻 煌 陶器 上 ， 阔 与 陶器 平行 方 
向 歧 上 人 金属 棒 ， 在 樟 上 装置 滑动 片 而 


图 13 一 250 
湖 13 一 251 


构成 。 
蜗 阻 粹 只 使 用 一 组 时 称 访 单 型 ， 如 使 用 益 联 两 租 电阻 狠 时 虽 称 希 释 


一 3875 一 


型 (图 13 一 250 ) 。 

又 有 在 装置 整体 上 ， 加 思 金 属 苗 外 型 的 ， 如 图 13 一 251 。 

【 电阻 桥 】( Resistance bridge ) 

指 测量 电阻 用 的 惠 司 同 电 枚 ( Wheat stone bridge ) 。 

参天 “ 雷 阻 ( Resistance ) "人 条。 

【 电 人 性 之 中 和 】( Neutrai ization of electricity ) 

指正 负 两 种 电 在 一 起 ， 互 相抵 销 其 性 质 。 即 带电 的 物体 失去 电 ， 也 
就 是 物体 中 的 正 电 礼 量 与 负电 煽 量 相等 ， 整个 来 褒 ， 不 对 外 界 显示 其 带 
电 特 性 的 情形 。 

【 电 花 光 奸 】( Spark spectrum ) 

醚 子 所 放射 的 光 计 ， 一 般 多 由 志 花 通过 一 金属 与 另 一 金属 之 间 时 所 
激发 而 产生 ， 故 称 志 花 光 法 。 克 e "的 光 必 与 氨 原 子 光 僚 类 似 ， 八 由 於 
He 的 原子 序数 需 Z = 2 及 原子 核 质量 狗 四 倍 检 氧 原子 核 ， 而 使 其 悦 粮 
频率 移 四 倍 办 氨 光 尼 。L ++ 光 洲 也 与 氮 光 沸 类 似 。 一 个 电子 被 游 朋 的 
研 子 之 光 计 ， 双 称 需 一 阶 志 花 光 计 :二 个 电子 被 游 司 的 同 子 之 光洁 称 垮 
二 障 电 花 光 性 ; 饼 此 着 推 。 

【 电 花 室 】( Spark chamber ) 

利用 气体 放电 原理 而 催 成 的 高 能 队 煤 时 算 器 或 
粒子 探测 器 。 志 花 室 是 由 许多 游人 金属 
板 层 重 瞄 而 成 ， 每 隔 -一 金属 板 在 适当 
时 间 内 加 一 亡 伏 特 之 高 电压 ， 其 徐 板 局 


L 
所 |E 
均 接地 ( 例如 以 奇数 金属 板 接 高 原 电 mm 3 
上 


?偶数 板 接地 ) 。 每 板 疝 陋 欧 垮 八 寿 。 塑 中 
米 ， 全 部 封 关 在 容器 内 ， 阔 充满 惰性。 傅 性 气 乱 攻 F 
气体 ， 气 愿 保持 在 一 大 气压 以 下 。 通 高 三 怕 - 
常 每 区 加 丙 志 压 的 时 间 鞠 需 0. 2 之 S24 
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秒 ， 电 花 室 能 感应 的 时 间 狗 需 0. 5 微 秒 ， 即 党 高 能 带电 粒子 在 此 遇 期 内 
射 入 时 ， 沿 其 径 味 在 各 板 间 产生 火花 放电 ， 以 照相 机 摄取 和 后 可 分 析 入 射 
粒子 径 嘛 、 种 类 及 能 量 等 资料 在 实验 室 常 用 两 个 互 成 直角 的 赂 相机 以 
拍摄 入 射 物 所 留 下 的 径 味 。 图 13 一 252 是 电 花 室 的 截面 图 。 

在 放电 沁 和 后， 再 在 金属 板 上 加 上 远 低 的 相反 电压 ， 以 驱除 多 艇 的 游 
雍 电 子 而 使 电 花 室 恢 复原 状 。 电 花 的 痕 国 益 不 太 和 9 同时 如 果 粒 子 的 方 
向 和 金属 板 面 不 太 近 直角 的 话 ， 电 花 的 痕 中 也 不 会 完全 跟随 粒子 的 路 程 

。 央 此 ， 电 花 室 的 空间 钨 别 ( space re solution ) 要 上 比 气泡 窄 差 些 ， 

而 其 时 间 鲍 别 ， 务 还 比 气泡 室 好 。 普 通 从 粒子 通过 到 电 花 室 放电 ， 所 需 
的 时 间 ， 大 概 是 10* 秒 左右 ， 而 游 驹 电子 在 电 花 室内 可 演 留 的 时 间 ， 大 
概 也 是 过 床 长 。 换 句 话 襄 ; 如 果 入 射 的 粒子 的 密度 需 每 秒 10 ~ 10' 左 
右 ， 电 花 室 还 是 可 以 利用 计数 器 和 符合 装 蔷 去 导 择 所 需要 的 事件 ( e- 
vents ) 而 放电。 到 种 高 度 的 玩 择 能 力 使 电 花 室 的 照片 非常 单 炖 ， 和 容易 
被 观察 与 量度 。 
【 起 花 计 综 】( Spark lines ) 

人 参天“ 电 花 光 寻 ( Spark spectirum ) "人 条 。 
【 电 风 】( Electric wind ) 

曲率 相等 的 壮 体 各 部 分 ， 其 电荷 分 伤 均匀 。 由 礁 志 荷 推 斥 力 的 作用 
， 故 电荷 分 做 於 济 体 外 表 与 尖端 ; 前 者 元 志 荷 束 研 的 结果 ， 和 后 者 需 居 於 
斥 力 较 小 处 的 现象 。 由 於 尖 问 作用， 半 体 曲率 较 大 不， 其 表面 密度 ( 9 
) 亦 较 大 ， 旱 尖 体 从 起 电机 之 一 极 ， 邹 可 产生 电 克 。 

【 电 洞 】( Hole ) 

钳 ( Ge ) 和 砂 ( Si ) 是 电子 器 材 中 最 重要 的 两 征 牛 导体 。 过 两 种 
材料 的 结 晶 单 位 粗 秩 是 四 面体 ， 每 一 顶点 有 一 原子 图 13 一 253 是 过 
种 业 构 的 二 条 空 间 图 形 。 

每 个 钳 原 子 有 三 十 三 个 电子 。 在 晶体 中 每 个 钳 原 子供 葵 四 个 价 电子 
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和 与 卷 近 四 原子 分 享 ， 两 原子 向 的 电子 对 形成 共 价 键 ， 轿 中 以 唐 粮 代表 之 

在 低温 时 ( 接近 0°K ) ， 晶体 的 构造 近乎 图 13 一 253 的 理想 情 

形 ， 没 有 自由 载体 ， 因 此 类似 起 篆 体 。 然 而 在 室温 时 ， 蜡 体 受 热能 的 影 

区 ， 有 些 共 价 键 合 折 并 ， 价 电子 股 廊 晶体 成 垮 自 由 电子 ， 随 意 行动 ， 所 

， 留 下 的 空缺 称 需 电 洞 图 13 一 254 中 电 洞 以 小 的 空间 圈 代 表 。 (室温 

有 时， 打破 一 个 共 价 键 所 需 的 能 量 就 猪 而 富 是 0. 72 电子 伏特 ， 砂 则 是 
1.10 志 子 伏特 ) 

党 一 共 价 键 不 完全 * 有 电 洞 存在 时 ， 卷 近 原子 的 价 电 子 就 比较 易 於 散 


名 人 


图 13 一 253 图 13 一 254 
猪 品 体 灶 构 的 二 答 图 形 一 断 钠 的 错 品 体 


开 它 本 身 的 共 价 键 来 卉 补 此 志 洞 而 在 其 原 处 留 下 一 新 的 电 洞 。 所 以 ， 
电 洞 等 於 向 电子 移动 的 反方 向 运动 ， 此 新 的 电 洞 又 可 以 被 另 一 价 电 子 来 
者 补 。 演 表示 一 个 电 洞 朝 一 方向 移动 时 ， 实际 上 等 从 一 个 负电 荷 向 反方 
向 移动 同一 距 鹿 。 因 此 ， 电 洞 咎 佛 是 一 个 与 电子 电荷 相等 的 正 电 荷 ， 电 
洞 的 运动 方向 就 是 电流 的 方向 。 

电 油 的 物理 人 性质 必须 从 能 带 理 葵 解释 9 若 能 带 已 卉 满 电 子 ， 由 布 里 
元 区 ( Brillouin zone ) 的 定义 ， 能 带 的 波 向 量 息 和 等 大 替 3? 如果 状 
能 天 的 电子 失去 ， 则 整个 系 料 的 波 向 量 就 是 玉 ，。 由 电 洞 的 观点 看 
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, 整个 能 带 只 有 一个 电 洞 ， 其 波 向 量 就 是 一 天, 。 因 怖 电 流 是 ，( 
一 Vt ) = eV ， 以 电荷 e 的 电 洞 作 河 电 性 的 主角 ， 则 志 洞 的 速度 就 是 
TY，,。 电 洞 的 速度 与 电子 相同 ， 则 志 洞 所 受 的 光 偷 艾 力 ( Lorentz for- 
ce ) 就 是 

EE=e (ErV. xB) 
电 洞 在 电磁 场 中 所 受 的 力 正好 与 电子 所 受 的 力 大 小 相等 ， 方 向 相反 ， 其 
有 效 质 量 的 定义 : 


对 包子 而 车 me* dV /dt =— eE 
对 电 洞 而 富 m*dV /dt = eE 
但 ,= 

故 me 二 — me* 


朗 电 洞 的 有 效 质量 = 一 直子 的 有 效 质 量 。 
【 电 洞 轨道 】( Hole orbit ) 
在 一 电磁 场 中 电 润 就 像 带 正 电 
的 粒子 ， 党 些 粒 子 运 动 的 轨道 就 是 
电 洞 鸭 道 。 因 需 电 洞 与 电子 的 电荷 
相反 ”在 磁场 中 " 它 个 的 吉 道 方向 也 
相反 ， 因 此 志 润 的 哈 尔 常 数 (Hall 


(a) 人) 
constant ) 震 正 ， 电子 的 哈 尔 常 图 13 一 255 


数 需 负 。 例 如 图 中 磁场 自 页 面向 外 ， 图 13 一 255 (@) 是 电子 轨道 ;图 13 
一 255(5) 是 电 洞 轨道 ， 两 者 运动 的 方向 都 是 保持 险 影 部 分 在 其 左 兆 ， 方 
向 正好 相反 。 
【电流 】( Electric current ) 

广泛 言 之 ， 电 流 傈 指 电 荷 的 流动 。 在 孤立 的 金属 六 体 中 ， 如 一 自负 
粽 ， 除 了 国 和 缂 著 自己 原子 核 旋转 的 电荷 外 ， 还 有 些 电 荷 不 受 原子 核 控 制 
的 自由 电子 在 散 乌 运动 ， 如 同感 认 容 器 中 之 气 钵 分 子 ， 壹 些 电 荷 沿 钢 入 
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兹 扰 方向 性 的 活 运动 。 若 一 假想 平面 通过 网 粮 ， 志 荷 自 右 向 左 考 过 此 面 
之 率 ( rete ) 与 自 左 向 右 径 过 平面 之 率 相同 ; 故 冰 率 念 替 。 没 有 电荷 
移动 现象 ， 也 就 没有 电流 流动 。 若 铀 糠 雨 端 与 电池 连接 ， 负 极 多 甬 的 电 
荷 ， 就 推动 到 铀 粹 识 的 自由 电子 ， 依 次 地 把 自由 电子 捷 向 缺乏 电子 的 正 
极 去 ， 同 时 正极 还 有 吸引 电子 的 力量 使 得 自由 电子 在 电 浪 衰 向 著 同 一 
方向 跑 ， 过 就 形成 了 电流 。 但 电荷 移动 的 方向 与 电流 的 方向 相反 。 


电流 之 方向 ER 
定 需 正 电荷 流动 a ®t 
之 方向 或 是 负电 过 GFO 
E WBS © 
荷 流动 方向 的 反 —O\ 二 OO 


方向 ， 亦 即 电 声 @- De Ceo 
方向 或 电位 授 沽 or~e- /OO-O 

方向 ， 如 图 13 @- ©— 

一 256 (a)。 若 电 (a) 正 电荷 (b) 负 名 荷 (c) 正 电荷 与 负 蚀 答 
流 集 由 负电 荷 之 md 


正 负 陵 子 汉 动 构成 沁 济 。 电 汶 由 电场 产生 。 
运动 所 引起 ? 电流 方向 与 负电 荷 实际 运动 方向 相反 ( 贺 13 一 256 (6) ) 


若 痢 糠 两 端 速 接 电 池 ， 则 在 粮 内 各 点 均 产 生 志 声 。 此 忆 声 已 作用 认 
电子 ， 使 庄 电 子 在 一 方向 生 一 合成 运动 ， 印 产生 电流 。 单 位 时 间 内 ， 
流 过 某 一 稚 面 的 基本 电荷 数 ， 称 篇 电流 强度 ( 7 ) 。 单 位 篇 基本 电荷 / 
秒 ， 电 流 垮 电流 强度 的 简称 ， 实 用 上 电流 强度 单位 垮 安培 ， 印 每 秒 流 过 
一 库伦 电量。 若 低 有 正 电 荷 或 负电 荷 流 动 的 电路 ， 在 t 时 间 内 流通 g 个 
基本 电荷 ， 则 


> 


ba 


若 正 负电 荷 均 移 动 的 电 有 路， 在 t 时 阐 内 ， 流通 4 个 正 基本 电荷 与 gq 个 
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负 基 本 包 荷 ， 则 
gg 
六 
若 电 荷 对 时 间 的 流动 率 兹 非 -一定 ， 则 电流 随时 间 而 释 ， 以 微分 极限 
表 之 ， 即 


T=dq/dt 
尖 体 的 各 截面 ， 检 使 各 点 之 截面 积 不 同 ， 其 电流 了 均 相 同 。 
一 导入 中 电子 的 流速 v， 访 单 位 时 间 t 内 通过 洁 糠 长 度 1 的 电子 流 


， 即 人 


若 已 知 亲 迷 的 长 度 及 电子 的 流速 ， 则 此 电子 流 所 须 通 光洁 糠 的 时 间 


1 入 
1 


已 知 昌 荷 的 荷包 量 需 1. 6 x 10-” 康 偷 。 今 假定 一 长 度 角 1， 截面 
车 需 4 的 法 粮 ， 其 单位 体积 ( 立方 厘米 ) 内 的 自由 电子 数 镶 #， 则 此 洁 
粮 内 可 流通 的 电量 9 当 坑 : 
@=1.6x107274 
今 把 上 列 各 式 合 俐 ， 得 
_1.6x 10-*n1A 
i 


vy 


了 =1.6x 10-*nAv 


故 知 电 子 在 良 导 体 中 的 流速 篇 : 
I 
1.6x 10-*nA 

巍然 电子 射 糠 在 凌空 中 的 速度 可 尝 光 速 的 4/ 10~ 9/ 10， 但 思 
子 在 固体 或 液体 中 的 速率 ， 可 能 超过 光 在 同一 介质 中 的 速率 ， 而 引起 突 
波 ( surge ) 效应 。 电 子 在 遵 体 中 的 任意 速率 ， 平均 狗 需 光速 的 1/ 10 


v 
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在 正 、 久 两 电荷 问 ， 如 有 夭 党 的 电位 差 存在 ， 印 可 在 各 逢 状况 下 形 
成 电流 。 有 电源 及 电路 ， 其间 电子 方 被 慌 动 ， 电 源 锥 持 一 定 的 电 原 ， 赵 
源 的 作用 ， 阔 不 在 进出 电荷 或 电量 而 希 稚 持 志 路 内 电荷 的 移动 能 势 。 密 
路 垮 促 成 电子 的 移动 与 电能 的 传播 。 居 钵 上 某 二 点 间 若 有 电位 差 ， 其 间 
各 分 子 序 同时 相互 温 迫 拉 引 ， 以 滑 强 此 电位 差 。 故 前 后 各 分 子 内 同时 移 
动 的 电子 数 均 等 。 即 电流 沿 尊 体 处 同时 发 生 ， 且 强度 相等 。 此 亦 坊 电子 
移动 的 速达 其 慢 ( 每 秒 不 及 1 厘米 ) 而 电流 之 贯通 则 接近 光速 之 原因 。 
就 固体 而 言 ， 如 果 是 金属 的 良 遵 笨 ， 那 只 要 其 两 端 或 两 点 之 间 有 很 微弱 
的 电位 差 存在 ， 即 可 引起 当量 的 电子 流动 。 在 不 良 济 体 或 中 遵 体 中 ， 只 
要 有 尖 应 其 千本 性质 ( 例如 中 导体 的 极 性 ) 的 足 金 电位 差 ， 印 能 促使 包 
子 的 移 位 而 产生 电子 流 或 电 洞 流 。 在 超 黎 体 中 ， 如 果 所 加 电压 超过 其 稳 
煌 力 的 限度 ， 旭 会 强迫 电流 的 通 允 而 造成 电 漏 ( electric leakage ) 
现象 ， 或 迫使 稻 煌 破裂 ( electric breakdown ) 。 

在 液体 或 气体 中 ， 则 因 带 电 的 原子 即 角 子 运动 而 产生 电流 。 电 淫 程 
度 仍 大 ， 电 流 也 伟大 。 在 蔷 空 中 ， 只 要 两 电极 赔 的 电位 差 绚 大 ， 即 可 因 
两 极 轩 性 电荷 间 的 引力 ， 把 险 极 的 表面 电子 拉 出 ， 流向 阳极 而 造成 电子 
流 。 

以 上 所 于 的 电流 是 指 传 坦 电流 和 对 流 志 流 ; 优 半 电流 起 从中 人 性 系统 
中 电荷 的 运动 3 如 在 导体 中 电子 流动 或 在 个 导体 中 电子 和 电 洞 的 流动 。 
对 流 电 流 起 认 非 中 性 系 蔽 内 电荷 的 运动 如 在 夏 空 中 电子 的 流动 。 突 际 
上 人 向 有 男 一 种 形式 的 电流 ， 即 位 移 志 流 ， 其 保志 通 量 改 公 的 效应 ， 逆 非 
实际 的 电荷 流动 。 

对 於 正弦 属 化 的 交流 电流 ， 每 秒 流向 左 和 向 右 的 电荷 数 恒 相 等 ， 故 
电流 应 垮 穹 。 但 因 电 功 牵 傈 与 电流 了 的 平方 成 正比 ， 我们 取 一 负 期 内 了 
的 平均 值 再 取 和 平方根 值 ， 称 需 方 均 根 志 流 或 有 效 电 流 Torr 。 其 值 坊 蔷 交 
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流 电 流 高 峰值 Tor 的 1/V2=0.707 倍 > 即 
Terr = 0.707 Toer 

在 实用 上 ， 对 共 交 流 电 的 有 效 电流 值 亦 逐 称 电流 。 
【电流 之 方向 】( Direction of electr ic current ) 

群 开 “电流 ( Eleciric current ) “人 条 。 
【 电流 之 化 学 效应 】( Chemical effect of current ) 

蔷 电 池 放 电 时 ， 化 学 能 到 篇 电能 ; 充电 时 ， 电能 司 垮 化 学 能 。 因 电 
流 而 引起 的 化 学 作用 ? 称 篇 电流 的 化 学 效 飚 。 过 种 效应 在 工业 上 应 用 很 
广 ， 如 电解 、 电 煞 、 志 铸 等 ， 此 外 授 可 用 来 测量 电流 。 

化 学 上 常 利用 电解 来 测定 水 、 食 殴 的 组 成 工业 上 奥 气 和 氨 氧 化 纳 
及 冶炼 各 种 金属 亦 用 电解 法 。 如 精炼 粗 铀 时 ， 将 所 得 的 粗 钢 作 正极 ， 另 
用 纯 铜 作 负 极 ， 在 电解 器 中 加 入 硫酸 铜 溶液 来 电解 ， 於是 正极 的 粗 钢 渐 
源 油 失 ， 同 时 负极 的 纯 铅 渐渐 增加 ， 消失 的 重量 与 增加 
的 重量 相等 。 运 样 鲁 得 的 厚 铀 ， 商 业 上 称 访 电解 钢 。 

如 图 13 一 257 示 一 荷 夫 曼 侯 ( Hoffmann appa- 
Yatus )， 保 由 一 个 两 端 有 玻璃 活塞 的 U 形 管 所 租 成 。 
在 此 UU 形 管 的 当中 ， 又 熔 合 了 另 一 孩 管 ， 其 上 端 扩大 而 
时 球形 。 在 0 形 管 的 两 侧 管 中 ， 各 有 一 白金 片 ， 其 功用 
在 蕉 遵 电 ， 故 称 电 极 。 仪 器 中 则 盛装 稀 硫 酸 溶 液 

当 将 电极 接 在 著 电 池 的 两 极 上 ， 其 与 负极 连接 者 称 
需 队 极 ( cathode ) ， 与 正极 达 接 者 夭 估 阳极 ( anode 
) ， 则 在 此 二 电极 上 均 可 见 有 气泡 发 生 。 普 肖 若干 时 间 
后 ， 侧 管 中 泛 各 收集 一 定量 的 气体 ， 且 在 险 极 的 侧 管 中 
， 其 气体 之 量力 是 阳极 便 管 中 者 的 两 倍 (图 13 一 258 
)。 投 上 天 险 极 侧 管 的 活塞 ， 以 燃 著 的 火 上 染 便 於 其 上 ， 则 
见 移 出 的 气 钵 自行 燃 和 ， 故 知 其 仿 氢气。 而 从 男 一 侧 管 
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移出 的 气体 ， 则 有 一 稻 人 性 质 ， 能 使 将 熄 的 火柴 
重 行 燃 米 ， 故 知 久 氧气 。 由 此 可 见 ， 当 电流 通 
肖 稀 硫酸 
溶液 时 ， 
恒 发 生 一 
种 化 学 的 
分 解 作 用 
;是 请 电 = 
解 。 图 13 一 258 

硫酸 铜 溶 被 的 电解 。 稀 硫 酸 的 电解 。 氨 在 除 

就 以 铀 在 除 极 上 析出 。 极 、 氧 旭 在 阳极 析出 。 
其 他 的 液体 如 硫酸 铀 ( CuSO。 ) 溶 液 来 重复 上 述 的 实验 。 可 用 一 个 玻璃 
容器 ， 而 以 碳 棒 作 需 志 极 ( 图 13 一 259 ) ， 接 上 蓄电池 的 两 极 合 ， 不 
久 当 可 见 险 极 篇 一 薄 层 的 钢 所 虱 盖 ， 而 在 阳极 上 则 仍 有 气泡 发 生 。 故 以 
电流 通过 硫酸 人 铀 溶液? 可 使 铀 在 险 极 析出 “所 有 蓝 类 、 酸 和 龄 的 水 溶液 
均 可 用 过 种 方法 以 电流 使 之 分 解 ， 所 以 叫做 电解 贤 ( electrolyte ) 
。 金 属 或 氨 恒 在 队 极 上 析出 。 
【 电流 之 相互 作用 】( Mutual action of current ) 


以 通 志 流 之 二 洁 粹 相 接 近 ， 若 不行 置 之 
， 通 以 同方 向 之 电流 ， 则 互相 豚 引 ， 如 图 13 1 | | | \ 
一 260wj。 通 以 办 方向 之 直流 ， 则 互相 排 尺 fo 
， 如 回 6)。 若 二 导 烙 互 成 角度 ， 虽 电流 之 方 
向 ， 如 圈 (c)、() 之 和 村 所 示 轩 相 吸 引 。 如 图 : / \ . \ 
(0)、WD 之 能 关 所 示 时 ， 则 相 排 斥 。 由 认 志 流 
之 酸 作 用 ， 所 以 互相 吸引 、 排 斥 。 志 流 之 方 an 


向 相同 时 ， 生 两 注入 阅 之 磁场 方向 相反 ， 朗 久 轩 名 极 ， 故 相 吸 引 。 电 
流 之 方向 相同 时 ， 生 於 二 导 粽 问 之 磁 声 方向 相同 ， 即 需 同 名 极 ， 故 相 排 
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斥 。 

欲求 十 电流 癌 之 磁 的 交互 作用 。 首 先 须 考虑 二 不 行 的 电流 1 及 7’( 
图 13 一 261 ) ， 此 二 电流 的 方向 相同 ， 二 者 的 阅 隔 距 衣 久 RR。 由 了 在 
1 的 任 一 点 上 所 建立 的 磁场 B 可 由 式 $ 睛 * 弛 = 7 求 得 ， 其 方向 如 图 
所 示 。 应 用 式 忆 = 6 x 六 作用 苓 1 的 力 忆 篇 

FF = 了 本 厂 xBadr’ 

因 25 XxX 呈 = 一 顽 B， 式 中 Ws 傈 订 定 震 由 7 至 7 的 单位 向 量 。 若 将 
B= 然后 代入 上 式 中 得 


py , Lol 光宇 pr 
区 rt{ urgzrR)d! = a (5 


yfar 


上 式 之 积分 值 坊 上 '， 故 得 作用 於 7' 的 力 需 


过 一 灶 果 衣 明 电流 7 吸 
引 志 流 1'。 一 闫 似 的 。 。 
计算 ， 可 求 得 7 A 


於 了 的 力 ， 它 的 精 果 与 、 
上 述 烙 果 相 同 ， 不 过 坑 


一 正 号 ， 故 它 的 方向 与 
wa 的 方向 相同 ， 亲 且 a 
仍 需 一 鹃 引力。 因此 二 二 直 糠 电流 质 磁 的 交互 作用 


平行 及 方向 相同 的 电流 ， 由於 它们 之 间 磁 交互 作用 的 精 果 ， 能 使 二 者 相互 吸 
3 引 。 假 车 二 电流 平行 益 反 向 ， 则 它们 将 互相 排斥 。 演 些 电 流 间 的 交互 作 
用 ， 在 电动 机 以 及 其 他 工程 的 实际 应 用 上 非常 重要 。 
【电流 之 强度 】( Intensity of electric current ) 

话 并 “电流 ( Electric current ) "人 条 。 
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【电流 之 单位 】( Unit of electric current ) 

是 e.s.xw sec. 在 实用 单位 制 中 ， 用 安培 表示 即 coulomb / sec 。 

【 电流 之 种 类 】( The kind of current ) 
1 就 持 炽 时 阅 分 

(1) 罚 时 电流 ( tiransient current ) 一 一 导体 ( 粽 ) 两 端 具 有 不 同 
电位 ， 电 子 移动 瞩 时 朗 因 在 衡 而 静止 的 现象 。 

(2) 连 粮 电 流 ( continuous current ) 一 一 使 导 镶 二 端 电 位 差 稚 持 
不 琶 ， 电 子 於 其 上 可 回炉 移动 的 现象 。 双 名 稳定 电流 ( steady current 
) 。 

2 就 流动 方向 分 
(直流 ( direct current ， 简 作 D. C.) 一 一 方向 不 属 的 电流 。 
巴 版 流 ( _ pulsating current ) 一 一 振动 的 直流 。 
@@ 连 炉 直 流 ( continuous current ) 大 小 与 方 向 此 一 定 的 直流 。 

(2) 交 流 ( altiernating current ， 简 作 4.C. ) 一 一 大 小 及 方向 作 
过 期 的 慑 动 。 

包 普 通 交 流 一 一 用 失忆 力 方面 的 ， 由 发 电机 产生 的 交流 电 。 

凶 振 漫 电流 ( 0scillating current ) 一 一 频率 极 高 ， 且 依 志 路 常 数 
决定 的 交流 。 和 无 粹 电 发 射 机 ， 天 糠 馈 电 入 上 的 驻 波 电 流 朗 此 。 
【 电流 之 磁 效 应 】( Magnetic effect of current ) 

通电 尖 体 使 磁 针 受 力 发 生 偏转 的 现象 ， 叫 做 电流 的 磁 效 应。 也 就 是 
电流 周 图 有 磁场 。 此 镶 厄 司 特 於 1819 年 所 发 现 。 电 磁铁 及 许多 志学 测 
量 信 器 ， 就 是 利用 过 和 镍 效应 抽 成 的 。 

以 导 灯 保 持 水 平 ， 架 於 磁 人 针 之 上 部 S 一 人 
? 今 粮 之 方向 与 磁 针 之 方向 一 致 ， 如 图 下 
13 一 262 。 此 时 若 将 接 入 柱 与 著 志 凶 国 13 一 262 
的 南极 连接 起 来 ， 电流 由 北向 南 则 磁 针 。。 寺 提 办 习 针 的 南北 向 平行 的 情形 
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的 北极 便 将 转向 东方 。 如 图 13 一 3H- -一 一 
一 263(a)。 如 将 二 极 调 换 ， 通 以 
反对 方向 之 电流 ， 则 磁 作 的 北极 
便 圭 向 西方 ， 如 图 13 一 263(b) 
。 由 此 算 验 ， 可 知 通 电流 之 尊 糠 
周 图 成 一 磁场 ， 而 能 以 磁力 作用 
於 磁 全 。 上 |--- 闪 | 
谷 腔 解 电流 磁场 之 状况 时 ， 人 
可 以 泊 粮 直 贯 於 水 平 厚 狐 之 中 央 | 十 】 
， 将 丰 面 撤 作 钱 粉 ， 以 强 电 流通 ”| S 
办 济 粮 ， 皮 轻 融 帮 ， 则 可 得 如 图 人 b) 将 极 调 换 以 向 ， 磁 对 北极 即 塌 褒 西 方 
13 一 264 所 示 的 同心 加 ， 伙 千 图 13-- 263 
近亲 粽 部 分 ， 缴 粉 称 密 。 演 些 同心 图 是 代表 洒 
河 周 图 的 磁场 之 方向 ， 而 铁 粉 的 朴 密 虽 代 表 磁 
力 的 强 弱 。 电 流 在 害 粽 尊 | 
浪 中 流通 时 ， 所 作 磁 场 之 
指 力 各， 在 与 注 铬 成 直角 
之 平面 内 之 圆 形 。 若 以 水 
平 磁 针 持 近 直立 之 亲 稍 近 
旁 时 ， 磁 针 必 和 与 壮 粮 成 站 | 
陪 13 -- 264 角 而 静止 ， 磁 对 序 在 同心 图 13 一 265 
圆 的 切 义 方 向 。 若 电流 从 上 向 下 流 ， 而 磁 对 在 遵 浪 之 右 侧 ， 则 其 北极 向 
前 ， 南极 向 和 后， 电流 从 下 向 上 流 ， 而 磁 针 在 尊 糠 之 右 侧 ， 则 其 南极 向 前 
?而 北极 向 后 ， 如 图 13 一 265 所 示 ， 磁 对 恒 取 磁场 指 力 糠 之 切 镶 方向 
而 静止 ， 故 知 电 流 取 螺 旋 前 进 之 方向 流 时 ， 其 磁力 糠 之 方向 ， 与 碍 精 螺 
旋 之 方向 一 致 。 


(a) 磁 针 的 北极 因 刍 流 接 通 而 转向 东方 
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在 直 形 避 糠 中 电流 所 生 磁 性 的 大 小 与 电流 给 慷 成 正比 ° 在 粽 圈 中 电 
流 所 生 磁 性 的 大 小 ， 又 与 圈 数 成 正比 。 
欲 知 电流 所 生 磁场 的 方向 ， 可 依照 安培 右手 定 风 : 用 右手 握 导 六 ， 
使 拇指 指 电流 方向 ， 则 其 他 四 指 指 磁 AN 


Ts wa 


(a) (b) 
图 13 一 266 右手 定 旭 


志方 向 图 13 一 266@)) 。 若 洒 入 是 粹 图 形状 ， 则 使 四 指 指 电流 方向 ， 
而 由 拇指 看 磁场 方向 ( 图 13 一 266 (6)) 。 
佛 芋 铭 ( Fleming ) 第 来 又 发 明了 左 
手 定 则 (ret hand rule ) : 使 左手 拇指 、 
食指 与 中 指 互 成 直角 。 以 食指 代表 磁场 方向 
?中 指 代 表 电 流 方向 ， 则 拇指 所 指 之 方向 ， 
即 尾 电 流 对 广场 起 作用 的 
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A “|, 方向。 如 图 13 一 267 ， 后 
= 此 即 电动 机 忆 磁 圈 使 磁 吉 心 发 生 报 力 而 转动 的 基础 ? 


杰 角 和 碰 式 揭 误 器 所 相 夭 的 原理 。 若 以 电子 的 流向 角 
电流 的 流向 ， 则 佛 薪 狗 左手 定 出 应 收 香 右手 定 旭 。 
s 。 由 牛 于 力学 第 三 定律 ， 可 知 二 物体 天 的 交互 作用 
[一 力 恩 相等 而 方向 相反 。 因 此 海 姐 和 磁 终 发 生 交 互 作用 
> 以 合 ， 二 者 瘟 将 互相 鹏 天。 不 通 在 加 13 一 263(g) 和 


p44 把 中 ， 由 其 海地 的 位 久 电 杰 因 定 ， 所 以 磁 对 只 能 自生 


刀 13 一 268 苇 开 。 反 之 ， 车 将 磁 对 的 位 置 予 以 固定 ? 则 尊 粽 必 将 
之 流通 过 5 动 导 线 S - 移 开 。 
S 时 ， 和 后 莉 即 据 疝 西方 
如 图 13 一 268 ， 用 两 条 分 别 固 定 认 4 点 和 B 点 
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而 长 度 相 等 的 爹 银 条 人 条 ， 将 钢 粮 3- S 
吊 起 ， 消 将 一 人 条 形 磁 徐 的 北极 置 於 岗 粽 
下 方 ， 使 二 者 互相 平行 。 然 后 使 4 点 与 
蓝 电 池 的 负 春 ，B 点 与 其 正极 连接 则 铀 
条 必 畏 向 西方 。 因 根据 右手 定 则 ， 党 网 
入 固 定时 ， 完 磁铁 的 北极 转 出 东方 。 

又 若 用 一 垂直 的 半 粮 将 一 入 图 吊 於 局 隐 
路 形 磁铁 的 两 极 之 阅 ， 使 其 可 以 自由 转 “ 记 13 一 26 让 二 2 
动 ， 且 笛 圈 轴 4 与 磁 模 的 联 笛 ( 方向 起 dr ttn 
N- S ) 互 成 垂直 (图 13 一 269 ) ， 车- 可 以 自由 转动 的 ”促使 其 再 A 探 取 N 
则 其 优 转 的 程度 当 更 强 。 党 江 流 通通 粮 察 图 ， 笠 鸯 册 己 A。 “ S 之 旋 向 。 
图 时 ， 划 4 即行 偏转 而 取 N - S 之 方向 (图 13 一 270 )。 
【电流 之 磁场 】( Magnetic field of current ) 

悦 天 “电流 的 磁 效 应 ( Magnetic effect of current ) "人 条 。 
【电流 之 热效应 】( Heating effect of current ) 

电子 在 电路 中 移动 ， 即 产生 热量 ， 称 篇 电流 的 热效应 。 党 电流 通过 
各 种 金属 导入 、 半 电 液 体 和 闭 志 气体 时 ， 均 有 热量 发 生 。 

导体 内 有 电流 通过 时 ， 其 内 之 自由 电子 受 电 场 作用 而 成 加 速 运动 ， 
而 与 周 疼 之 原子 互相 碰撞 。 磁 挤 阻 码 了 电子 之 流动 ， 因 而 成 久 电 阻 。 同 
时 ， 因 垮 碰撞 ， 原 子 之 振动 加 激 而 产生 热 。 假 如 通过 之 电流 大 小 一 定 ， 
则 电阻 过 大 ， 碰 接 之 次 数 较 多 ， 产 生 之 热 亦 多 。 

热量 如 与 电流 1、 洁 体 的 电阻 情 及 电流 通过 电阻 的 时 间 t 之 天 傈 ， 
和 远 英 国 化 学 家 焦耳 ( J ames Prescott Joule ) 实验 测定 震 

H= 0.24 Rt 

热量 的 单位 篇 “ 卡 ”( calorie ) ， 工 卡 需 使 摄氏 十 五 度 的 纯 水 

升 高 一 度 所 需 的 热量 。 上 式 中 电流 的 单位 篇 安培 ， 示 阻 的 单位 久 欧 姆 ， 
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时 间 的 单位 垮 秒 。 根 据 上 式 ， 可 知 当 1 安培 的 电流 通通 1 欧姆 的 电阻 时 
?在 1 秒 纺 内 可 产生 0. 24 卡 的 热量 。 发 生 单位 热量 所 需 之 功 ， 称 角 热 
功 当量 。 电 能 转正 仿 热能， 着 无 其 他 消耗 技能 量 不 泪 原 理 ， 得 
HJ=7Rt=IVt 

了 PR 或 /= 

计算 所 耗 电 能 与 所 放出 热量 之 比 ， 即 求 得 热 功 当量 。 由 此 得 1 卡 = 
4. 148 和 焦耳 ; 1 焦耳 = 0.24 卡 。 

电流 之 热效应 ， 使 导体 因 志 流 之 通通 而 发 热 及 伸 长 °。 由 六 体 发 热 所 
升 高 的 温度 ， 可 以 测定 所 通电 流 的 强度 。 如 将 电流 方向 变换 ， 出 尊 体 发 
热 及 伸 长 的 情形 依 艾 ， 故 知 六 体 之 发 热 与 电流 之 方向 无 天 。 

电 粒 、 光 光 粒 、 电 什 、 电 慰 斗 、 电 刘 板 等 '， 苦 利 用 电流 之 热效应 原 
理 而 奥 成 。 但 过 种 效应 有 时 也 是 有 吞 的 ， 如 发 电机 中 粹 轿 发 热 ， 在 输 没 
电 粮 中 因 生 热 使 能 量 损 失 等 。 
【电流 反 刹 】( Current feedback ) 

又 秋 电 流 同 授 ， 反 馈 电 路 与 放大 器 的 坦 出 端 串联 ， 反馈 电压 与 轰 出 
电流 成 比例 。 
【电流 代数 】( Current algebra ) 

1962 年 万 丽 曼 ( Murray Gel11-Mann ) 所 创 的 理论 ， 假 识 入 正道 
中 的 八 个 对 项 算 符 就 是 弱电 流 中 的 八 个 弱电 荷 背 如 怖 过 些 电 荷 的 向 时 
涤 易 天 保 在 对 称 性 媚 反 下 仍然 成 立 。 过 理论 当时 未 受 人 注意 ;直到 1965 
年 艾 德 勒 和 笋 柏 格 ( Wissberger ) 用 以 济 出 艾 德 勒 、 魏 柏 格 炉 和 定 则 
后 才 大 受 重 观 。 
【 电流 有 功 分 量 】( Effective component of current ) 

交流 电流 中 能 在 电路 内 造成 能 量 消耗 的 分 量 。 交流 电路 内 如 果 具 有 
电抗 ， 则 电路 中 的 电流 便 会 对 电路 端点 的 电压 发 生 相 位 移 。 在 过 十 情况 


即 H= 
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下 ， 电路 庄 的 电流 便 可 分 解 需 两 个 分 量 ， 序 与 电路 剖 电 压 相 位 相 同 的 有 
功 分 量 及 与 电压 相 角 相 差 =/ 2 的 无 功 分 量 ( 符 吸 需 + 或 一 ， 家 无 功 
负荷 的 性 质 而 定 ) 电路 中 滑 耗 的 功率 与 c0s9 成 比例 ， 此 处 6 任 电 流 
与 电压 之 间 的 相 移 角度 。 将 於 有 功 分 量 ， cosg = 1 3 对 於 无 功 分 量 ? 
cos6= 0“。 因 此 ， 电路 内 所 消耗 的 功率 便 只 决定 放电 流 有 功 分 量 。 曙 
路 中 ， 全 部 电流 了 是 以 有 功 分 量 T。 及 无 功 分 量 7 来 表示 的 。 搜 电 流 等 
於 此 十 电流 的 向 量 和 : 
了 =VTezT 7 

过 个 公式 对 於 最 大 值 及 有 效 值 都 是 正确 的 。 由 此 可 知 ， 电流 有 功 分 量 粮 
是 小 办 电路 中 的 全 部 电流 > 不 沁 如 果 无 功 分 量 越 小 ， 亦 即 电流 与 电压 之 
间 的 相位 差 越 小 ， 则 有 功 分 量 使 与 全 部 电流 更 篇 接近 。 
【 电流 有 效 值 】( Effective value of current ) 

_ 安 培 直 流 志 流 相当 於 交流 志 有 效 值 一 安培 。 交流 电 的 有 效 值 刚 坑 
交流 电机 转 到 45 度 的 瞬时 值 ， 亦 序 最 大 值 的 70.7%。 
【电流 交流 分 量 】( A.C.component of plate current ) 

大 小 和 方向 都 成 遇 期 性 变化 的 电流 分 量 或 是 由 只 是 大 小 成 通 期 性 
右 化 的 电流 中 沽 去 直流 分 量 后 所 角 下 的 电流 分 量 。 在 最 简单 的 情况 下 ， 
直流 的 交流 分 量 是 一 个 正弦 电流 ， 其 遇 期 等 於 合成 电流 的 慑 化 遇 期 。 在 
比较 复杂 的 情况 下 ， 电流 的 交流 分 量 除 了 含有 基本 正弦 电流 外 ， 逮 包 含 
有 谐 波 ， 即 频率 震 基 本 电流 频率 整 倍数 的 正弦 电流 。 举例 来 说 ， 如 果 有 
正弦 志 友 作 用 到 电子 管 的 树 极 上 > 站 且 电 子 管 是 在 特性 曲 粮 的 直线 段 内 
工作 ， 则 屏 极 电流 就 是 直流 分 量 T。 ( 等 於 屏 极 直 流 的 平均 值 ) 与 交流 
分 量 ( 朗 幅 度 访 7: ， 频率 等 於 栅 极 亿 压 频率 的 正弦 电流 ) 之 和 。 在 牛 
波 整流 的 情况 下 ， 电 流 ( 已 整流 的 ) 的 交流 分 量 中 除了 含有 频率 等 於 被 
整 电流 频率 的 正弦 电流 外 ， 还 包含 有 频率 需 被 整 电流 频率 整 倍数 的 正弦 
波 ( 谐 波 )。 在 全 波 整 流 的 情况 下 3 则 电流 的 交流 分 量 中 包含 有 频率 希 
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被 整 电 流 频 率 两 倍 的 正弦 电流 及 其 谐 波 。 
【电流 放大 率 】( Current amplification ) 

放大 器 进出 电路 之 电流 与 软 入 电流 之 比值 。 
【电流 计 】( Galvanometer ) 

电流 计 (图 13 一 271 ) 是 藉 流 释 粹 
图 之 电流 产生 的 电磁 力 与 周 图 永久 磁铁 之 
磁力 互相 作用 ， 而 推动 指针 ， 以 指示 或 量度 
微量 电流 的 角 器 ， 因 仿 电 流 所 生 的 磁场 与 
电流 强度 成 正比 ， 所 以 可 由 淹 量 磁场 强度 
而 测 知 电 流 的 强度 。 依 电流 的 大 小 ， 分 需 
安培 计 ( 量 安培 4 用 )、 毫 安培 计 ( 量 毫 安培 
M 4 用 ) 等 。 主 要 构造 访 载 流 糠 图 与 磁铁 
及 磁 针 。 依 其 转动 部 分 可 分 篇 磁 寺 式 与 图 阁 13 一 271 
苇 式 两 箱 : 

1 磁 苇 式 ( 正切 ) 电流 计 一 一 其 构造 ， 在 和 铬 畴 中 央 支 一 小 磁 针 妇 
成 " 圈 面 与 地 磁 子午 粮 相 合 ， 通 以 电流 ， 磁 对 即 生 仿 精 ， 电 流 之 强度 可 
由 磁 人 镍 之 赫 角 求 得 。 
2 回转 式 ( 迷 松 发 琴 ) 电流 计 一 是 将 灿 图 肾 共 一 距 形 磁 钱 之 两 

醒 闻 。 贸 圈 通 电 时 ， 邵 
生 转 动 ， 由 其 转动 角度 
可 知 电 流 强度 。 

轿 13 一 272(ao) 所 
示 垮 支 圈 电 流 计 ， 傈 在 
蹄 形 磁化 的 二 极 问 ， 装 
一 辕 简 形 铁 芯 ， 方 粮 图 
2 凤 支 在 铁 芯 上， 可 六 铁 
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芒 翰 自由 旋转 ， 且 常任 弹簧 圈 所 节制 ; 电流 通过 时 ， 入 图 受 一 力 偶 ，? 转 
至 弹 繁 力 制止 之 处 ， 以 表 电 流 强度 。 普通 使 用 之 衡 司 香 式 安培 计 (Wes- 
ton type ammeter ) ? 朗 接 有 低 阻 分 路 用 以 测定 较 大 直流 的 圈 夸 式 
电流 计 ( 如 图 13 二 272(6) ) 。 上 述 皆 需 磁 效 刚 式 电流 寻 ;此 外 尚 有 利 
用 高 党 阻 六 糠 发 热 时 脱 县 原理 抽 成 的 热效应 式 志 流 计 及 利用 十 磁场 间 所 生 
电动 机 作用 的 电动 力 式 电流 奸 等 二 箱 。 

需 了 志 大 电流 奸 的 到 敏 度 ， 其 活动 部 分 常常 不 是 固定 在 轴 上 ， 而 是 
吊 在 一 根 普 金 属 闲 上 。 需 了 提高 议 数 的 准确 性 ， 在 电流 寺内 ， 常 常 是 用 
镜 式 读数 系统 来 代替 指针 ， 在 此 系 碗 内 的 活动 部 分 上 安装 一 个 小 镜子 
， 由 错 子 反射 出 的 光 凉 便 起 著 指 针 的 作用 ( 镜 式 电 流 计 )。 所 有 台 些 措 
施 使 得 电流 计 可 以 用 来 测量 1 x 10” ~ 1 x 10-* 安 培 甚 至 更 小 的 直流 
电流 。 
【电流 计 和 与 电压 计 的 使 用 法 】( Usage of galvanometer and 

voltameter ) 

由 共 志 流 计 或 电感 计 有 直流 用 与 交流 用 者 ， 所 以 ， 要 使 用 过 些 仪器 
时 ， 谭 座 明 是 直流 用 或 交流 用 ， 兆 用 正确 放行 。 

又 各 售 器 都 对 可 以 通过 的 电流 大 小 ， 是 全 2 一 定 的 
限度 ， 所 以 要 先 估计 一 下 所 要 量 的 电流 
或 起 压 ， 寻 用 不 含 超过 使 用 范 贰 的 全 器 


o 


电流 计 应 如 图 13 一 273 ， 和 与 所 要 
测量 的 电路 串联 迷 接 。 电 革 计 应 与 所 要 


测量 的 电路 阔 联 连接 。 
电流 计 不 可 以 直接 接 在 电池 的 极 。 
因 沪 过 樟 会 有 过 份 的 电流 通过 电流 计 ， —i1F—@ 


把 电流 计 的 镶 图 烧 断 。 直 流 电 流 计 或 直 图 13 一 274 
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流 志 原 计 ， 应 把 + 的 端子 ( 画 中 储 @ ) 接 在 靠近 电池 的 阳极 ，_ 的 端子 
(加 中 袁 怠 ) 接 在 靠近 审 池 的 险 栋 。 

开始 要 使 电流 通过 电路 ( 好 13 一 274 ) 时 ， 宣 先 碰 久 下 ,看 看 电 
流 计 的 指针 所 动情 形 ， 以 雄 定 电路 有 和 无 接 鲁 。 
【电流 称 】( Current balance ) 

量度 两 不 行 半 体 疝 之 力 的 设备 如 图 13 
一 275 所 示 。 首 先 项 整 此 杯 ， 使 在 无 亿 流 
时 篇 平衡 状态 ， 当 同样 大 小 的 电流 通 酒 二 
导体 时 ， 妈 它们 彼此 相互 作用 的 力 需 
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F=2x 10- 人 
因此 在 征 的 左 盘 上 逢 要 增加 重量 ， 介 使 此 
嵩 13 一 2 S eR 
由 秤 仍 同 到 平衡 状态 。 由 严 , 工 及 尺 的 已 知 
力 呈 许 包 流 的 电流 杯 值 ， 郎 可 求 得 7 的 值 。 筑 床 上 常用 两 个 在 


行 圆 米 轿 以 代替 两 不行 遵 体 。 僚 是 两 糠 圈 间 力 的 才 示 式 将 有 所 不 同 。 
因 需 ， 常 数 克 及 Kov 以 埔 助 常数 ce。 及 pe。 表示 时 ， 我 们 有 


_ 
Ke 

故 得 过 两 个 常数 的 比值 镶 。 = _ - ,， 
Kn Eopo 


式 中 c =] / VeoFo， 通 一 常数 与 盖 空 中 的 光一 (或 任何 电磁 信号 的 速度 
) 相等 。 如 以 常数 c 表示 ， 得 
Ke =Knc’ = 10-c: 
【 电流 密度 】( Current density ) 
电流 i 是 特定 六 钵 的 特性 ， 篇 一 巨 观 量 ， 如 同 物 体 的 质量 、 体 各 或 
柏 的 长 度 。 相 关 之 微观 量 垮 电流 密度 也 ， 是 向 量 ， 印 导体 单位 稚 面 积 上 
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的 直流 强度 ， 需 潮 体 之 内 某 点 的 特性 ， 而 非 整个 导体 的 特性 。 若 电流 均 
与 分 仿 於 导体 的 截面 入 A 上， 则 在 截面 上 各 点 电流 密度 的 大 小 篇 
| j=i/4 

在 任何 点 向 量 了 朝向 评点 下 电荷 载 钵 运动 的 方向 ， 在 忧 点 之 包子 向 一 人 
方向 运动 。 

假设 有 一 带电 荷 坊 
4 的 运动 粒子 以 速度 
穿 过 一 洲 体 的 截面 。 如 
果 刀 需 单 位 体积 内 的 粒 图 13 一 276 半角 中 的 亿 济 
子 数 ， 册 在 单位 时 间 内 穿 明 单位 面积 的 者 粒子 数 壤 hn2 ( 见 加 13 一 276 
) ， 电 流 密度 就 果 定 需 单 位 时 间 内 穿 过 单位 面积 的 电荷 ， 此 电流 密度 坑 
一 向 量 ， 以 式 表 示人 篇 


j=ngv 
将 直流 密度 引伸 ， 此 向 量 亦 可 表示 运 略 过 程 中 任何 量 { 如 质量 或 动 
量 ) 之 单位 面积 的 流速 。 
【 电流 强度 】( Current intensity ; Current strength ) 
电流 强度 ( 或 称 电 流 ) 元 单位 时 间 沟 由 遵 体 任 一 截面 上 之 电荷 。 若 
於 + 时 间 内 ， 电 量 篇 9 的 入 质点 ; 烃 过 潮 电 介质 一 截面 ， 则 通过 籽 志 量 
饥 


电流 强度 篇 
1=8 
i 


实际 上 ， 上 式 所 表示 者 需 上 时 间 内 之 平均 电流 强度 ; 瞬时 电流 强度 应 篇 
=48 
at 
直流 傈 以 库 偷 / 秒 或 Cs-: 坑 昌 位 表示 之 ， 此 单位 亦 称 安培 (ampere ; 简 


I 
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称 4 )。 一 安培 需 一 电流 强度 ， 相 当 於 一 库伦 电荷 ， 於 一 秒 甸 内 通过 导 
电 材 料 之 一 截面 。 
【 电流 换 向 器 】( Current commutator ) 

利用 两 休 糊 金 曼 粮 ， 将 一 段 由 轻金属 婴 成 的 遵 糠 
县 措 於 一 啼 形 磁 匆 的 两 极 之 间 (图 13 一 277 ) ;让 
将 金属 普 粽 的 他 端 接 在 蓄电池 的 两 模 上 。 接 通电 流 后 
， 胶 金属 入 段 便 篇 磁 匆 两 股 问 的 磁场 所 排斥 或 吸引 > 
议 电 子 流 的 方向 与 磁极 的 位 置 而 定 。 在 导入 中 蜂 行 的 RE 
电子 保 按 VVW 定 则 偏转 (图 13 一 278 ) ， 而 此 一 es 
偏向 侧 方 的 运动 ， 则 会 由 痊 摩 擦 的 天 傈 传 葵 潮 和 糠 。 即 。 (Uv w 定 则 ) 
在 蹄 形 磁 匆 两 股 疝 的 糠 圈 ， 因 有 电流 通过 ， 故 会 受到 磁力 
作用 而 转动 。 试 顺序 以 7 了 术 定 则 应 用 认 烷 轩 的 左 a、 右 
4b 方 (图 13 一 279)， A A 
可 见 磁 场 作用 从 粮 轿 两 侧 es 
的 精 短 ， 其 方向 是 完全 相 名 训 :a 
同 的 ;由 於 此 种 精算 的 作 ys 人 路 由 前 
用 ， 故 精 圈 轴 才 会 旋 圭 至 


短线 而 13 一 279 


团 13 一 278 磁场 对 穆 固 左 a. 右 
和 - 5 方向 的 极限 位 置 。 在 泊 糠 中 流动 的 电子 ， 按 UVW 。。b 侧 所 施 的 想 动 效 
| 的 Eo ， 其 7 

若 将 直流 的 供应 作 如 下 的 “ 定 凤 场 作 用 下 但 社情 形 临 ， 其 方向 相同 


调整 ， 印 当 粽 转轴 与 N - S 方向 重合 的 那 一 租 _ 2 
间 ， 立刻 使 电子 流 的 方向 逆转 ， 则 作用 办 粹 图 

上 的 圭 矩 ， 其 转动 方向 仍 可 保持 不 束 。 此 年 傅 
形 ， 可 用 所 寻 雷 流 换 向 器 过 成 之 。 此 征 鸡 器 乃 
由 两 个 互相 焰 确 的 件 友 简 所 租 成 ， 二 者 均 被 回 


” 男 13 一 280 
定 蕉 糠 图 划 的 方向 上 ， 且 各 与 粹 图 的 一 端 器 千 部 的 电子 尝 
(图 13 一 280 ) 。 由 座 悍 性 的 天 保 ， 糠 图 恒 用 部 分 者 ; 则 由 图 结 训 外 玫 
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会 炉 通 其 极限 位 置 ; 此 时 因 依 电流 的 方向 已 远 改 区 ， 故 又 可 得 到 一 逢 方 
向 相同 的 推进 力 。 整 个 装 冒 就 是 一 个 电动 机 ; 其 粹 图 (此 有 坎 铁 芯 者 ) 
称 需 转子 。 

【 电流 截止 】( Current cut-off ) 

过 是 正弦 电流 波形 的 一 逢 失 里 ， 邹 电流 在 一 遇 期 的 某 部 分 时 尚 内 
完全 停止 流通 。 例 如 ， 向 电子 管 栅 极 加 坎 正弦 电压 时 ， 若 在 遇 期 的 某 部 
分 时 间 内 ， 电 子 管 是 封闭 的 ， 则 电子 管 的 屏 极 志 流 就 会 发 生 稚 止 的 现象 

电流 截止 的 大 小 ( 到 个 数值 在 电子 管 振 温 器 和 整流 器 的 计算 中 起 著 
其 镶 重 要 的 作用 ) 通常 由 截止 角 来 才 示 。 截 止 角 6 是 用 度数 表示 的 包 流 
孚 衔 持 炽 时 间 的 一 什 ， 而 整个 遇 期 的 持 模 时 间 则 取 定 希 等 於 360”。 

【 电 办 】( Lightning ) 

空中 浮云 ， 带 有 大 量 之 电 。 若 带 阳 电 的 去 和 险 电 去 接近 ， 其 电压 恰 
能 突破 空气 ， 发 生火 花 放 志 。 此 种 放 忆 ， 就 叫做 电 闪 。 

【 走 能 】( Electric energy ) 

电能 垮 电 流 在 一 定时 间 内 所 作 之 功 。 发 电机 所 发 的 电 即 具有 电能 ， 
可 以 使 志 动 机 转动 而 作 功 ， 也 能 使 电 粒 发 光 或 电热 器 狠 热 。 电 功率 篇 电 
流 1 秘鲁 内 所 作 的 功 。 於 t 秘 间 电 流 所 作 的 功 

电能 二 电功率 Xx 上 
1 瓦特 之 电功率 栅 炽 使 用 1 个 小 时 之 电能 篇 1 瓦特 小 时 ， 但 此 单位 太 小 
平常 均 使 用 任 瓦特 小 时 作 电 能 单位 。 电 在 通路 中 的 一 部 分 或 全 部 所 成 
之 功 ， 印 等 於 志 路 中 所 消耗 一 部 分 或 全 部 之 能 。 

若 电 量 @ 由 导入 茶点 流 至 男 一 点 时 ， 此 十 点 间 之 电位 差 坊 V， 则 所 
作 之 功 

W (焦耳 ) =@ ( 库 命 ) xV (伏特 ) 
三 (安培 )Xxt ( 秒 ) XV (伏特 ) 
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三 (安培 )*x R (欧姆 )xt ( 秘 ) 
【电容 】( Electric capacity ) 
电容 的 基本 意义 是 一 对 洒 体 ， 其 中 之 一 表面 上 的 电荷 相对 值 ， 与 两 


者 之 间 雷 位 差 的 比值 。 其 天保 式 需 C = 或 电容 量 = 信 是 ”因此 电容 的 


单位 是 电荷 除 以 电位 ， 在 。.s.zx- 静电 单位 制 中 ， 其 单位 是 厘米 ; 在 实 
用 单位 制 中 ， 电 容 单 位 是 法 拉 。 1 法 拉 ( Farad ， 人 简写 需 严 . ) 的 电容 
是 1 库 偷 的 电荷 产生 1 伏特 电位 差 时 的 电容 。 即 1 farad = 1 coulomb 
/1 volt = 9 x 10+cm。 寓 际 上 所 用 的 电容 单位 篇 微 法 拉 ( micro- 
farad ) 及 1 微微 法 拉 ( micromicrofarad ) 。 

单独 一 个 潮 体 的 电容 ， 可 依 一 对 导体 的 电容 定义 求 之 ; 特 该 导体 现 
作 其 中 之 一 另 一 壮 体 则 取 在 无 限 束 处 。 

对 於 两 个 以 上 遵 体 的 系统 ， 则 可 以 电容 保 数 ( coefficients of 
capacitance ) 描述 各 法 体 的 电荷 与 电压 的 相互 天 傈 。 

两 个 导体 问 的 电容 随 六 钥 尺 寸 及 彼此 之 间 的 下 苍 而 到 化 。 导 体 尺寸 
越 大 ， 彼 此 距 雍 越 小 ， 出 其 电容 越 大 。 导体 间 的 锅 容 同时 还 与 其 阅 所 卉 
介质 的 性 摘 有 了 天。 该 介 实 的 诡 电 常数 越 大 ， 则 电容 就 越 大 。 若 将 具有 某 
一 电容 的 两 个 导体 连接 到 直流 电 葛 的 电源 上 ( 例如 速 在 负 池 上 )， 则 导 
体 便 充 电 到 电位 差 全 电源 电势 相等 。 如 上 所 述 ， 此 时 电容 越 大 ， 遵 体 上 
所 聚 芒 的 电荷 就 越 大 。 若 此 二 导体 是 与 交流 志 弘 的 电源 相连 接 ， 则 电位 
差 杰 将 与 交流 电 妆 作 同样 的 盔 化 ， 导体 上 的 电荷 亦 将 相应 地 发 生发 化 9 
而 且 改 化 的 还 不 只 是 其 大 小 ， 其 符号 杰 将 发 生 琶 化 。 即 是 须 ， 电荷 将 名 
而 流向 居 体 ， 名 而 又 从 导体 流出 去 。 过 就 认 明 > 电路 内 时 时 刻 刻 都 特有 
交合 电流 在 流通 著 。 如 果 用 的 是 直流 电 旁 ， 则 只 有 和 党 它 与 导体 接 通 的 胁 
间 ， 半 体 志 位 差 告 未 等 从 电 妆 时 ， 才 有 电荷 流入 艾 遵 体 ， 此 和 后， 电路 内 
的 电流 便 停止 了 。 换 句 新 肿 ， 移 过 电容 可 以 通过 交流 电流 ， 但 不 能 通通 
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直流 电流 。 电 容 越 大 及 频率 越 高 ? 则 流 构 电容 的 交流 电流 便 越 大 。 因 而 
电容 可 使 交流 电流 通过 ， 且 电容 越 大 与 电流 频率 越 高 时 ， 半 交流 需 流 所 
呈现 的 阻抗 越 小 。 
【 电容 反馈 】( Capacitive feedback ) 

在 屏 极 电路 内 ， 插 入 射电 遇 率 阻 流 圈 ( R.. C. )， 以 阻 灌 检 波 后 
坊 出 之 射电 遇 达 电流 ， 使 其 通过 殉 量 储 守 器， 而 反馈 於 输 入 电路 ， 此 条 
反馈 方法 ， 称 坑 电 容 反 蚀 。 

利用 电容 器 将 前 后 般 电 路 或 同 狼 之 输出 、 输 入 电路 作 直 接 耦 合 ， 亦 
可 过 成 反馈 之 目的 。 志 子 管 振 温 器 常 直接 利用 电子 管 之 极 际 电容 以 速成 
反馈 目的 。 
【 电容 抗 〗】( Capacitive reactance ) 

电容 器 在 直流 电路 中 ， 除 引 稼 、 按 头 、 半 片 、 介 质 等 的 电阻 ， 有 妆 
能 消耗 及 漏电 损失 以 外 ; 在 交流 电路 中 则 一 如 电感 器 的 感 抗 Xr 作用 ， 
电容 器 对 交流 电 之 流通 杰 有 阻抗 ( impedance ) 的 作用 。 换言之 ， 电 
容器 充电 过 程 中 所 生 的 反 志 感 ， 对 交流 电能 具有 电容 抗 的 作用 。 电 容 搞 
Xe 与 电感 抗 入 .不同 之 处 ， 篇 电容 抗 随 交 流 电 频 率 的 增高 而 溅 低 。 

交流 电 每 一 芝 中 有 四 次 到 动 ， 每 一 次 变动 需要 的 时 间 篇 t = 1/ 47 
秒 ， 交 流 电 的 平均 值 需 最 大 值 的 2/ z+ 倍 。 电容 器 的 电容 量 需 @ = 
C 五 。 当 一 交流 最 大 要 化 电 奈 已。 加 一 电容 器 时 ， 其 能 容许 通过 之 平 
均 电 流 篇 


Teee= c 合 = 4F CE。 


4f 


In=4fCEn In =27xf CE 
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今 以 Xe= En/Ia3 则 


En ne 1 
Xe grfCE, 27fC 


式 中 Xe 的 单位 需 欧 姆 ，/ 的 单位 垮 遇 / 秒 或 苏 ( 矿 : ) ，C 的 单位 
垮 法 拉 。 

根据 上 式 ， 志 容 抗 Xe 因 频 率 了 的 增高 而 诚 低 ， 即 通过 一 定 值 志 容 
量 的 交流 电能 ， 可 因 频 率 伍 高 而 登 易 於 通过 。 因 此 可 得 一 桔 葵 : 即 电 容 
器 对 频率 坑 雳 之 直流 电 ， 除 稍 有 漏电 损失 外 ， 其 电容 抗 需 无 限 大 ， 故 有 
阻隔 ( blocking ) 直流 志 通 过 的 作用 。 但 对 交流 志 而 言 ， 则 仅 随 频率 
之 高 低 只 予以 相应 的 限制 。 其 限制 的 能 力 ， 现 其 电路 中 籽 电 阻 R 及 阻抗 
Xo 的 大 小 ， 亦 即 其 电路 炉 阻 Z 而 定 。 其 煽 阻 式 需 ; 

Z=VR'+ Xo 

电容 器 可 用 作 分 上 直流 与 交流 的 关 ( valve ) 。 例 如 把 混合 著 直 流 
和 交流 成 分 的 脾 动 电流 中 的 直流 与 交流 分 开 来 ， 完 成 渡 波 ( filtering 
) 的 工作 。 在 电子 管 电 路 中 ， 亦 可 用 隔 下 流 电 容器 (blocking conden- 
ser ) 使 直流 与 射频 或 结 频 电流 分 道 而 行 ， 或 阻隔 彼 等 之 混杂 。 

一 电容 器 的 电容 抗 Xe 与 其 有 效 直 流 内 阻 尺 之 比 ， 朗 表 示 训 电容 器 
的 品质 因数 ( quelity factor ) ， 用 @ 表示 


【电容 率 】(Permittivity ;Specific inductive capacity) 
测定 一 电容 器 用 茶 媒 介质 篇 电介质 与 其 仅 闲 空气 仿 电 介质 时 之 电容 
此 和 值 ， 而 称 此 上 比 值 篇 电容 紊 或 介 电 常数 ( dielectric constant )。 
【 电容 率 常数 】( Permittivity constant ) 
一 根 玫 有 电流 的 无 限 长 法 和 糠 所 产生 的 磁场 可 用 $ 太 ,di = 了 表示 。 
因此 ， 如 有 二 根 互 相 平 行 而 电流 方向 又 相 同 的 导入 ， 便 可 应 用 式 dF = 
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二 dx 写 求 出 它 个 问 互相 
吸引 的 力量 。 图 13 一 281 中 
二 根 导 粽 的 电流 方向 相同 ， 
它们 间 的 距 见 搬 尺 。 7 在 大 
遵 烷 上 任何 一 点 所 产生 的 
磁场 篇 2IT/cR ，» 其 方向 如 
图 13 一 281 所 示 。 因 篇 长 
度 需 二 ' 的 7' 尊 糠 糠 段 所 受 ee 
的 丰 男 让 出入 从 式 2 二 根 平行 导线 间 的 磁 交 互 作用 
二 dx 孔 而 求 得 ， 邵 

F'= 了 J1i'ar’ xB 


a 


因 篇 2 和 x 月 = 一 角 Bd1'， 让 久 自 1 到 7' 导 煌 的 单位 向 量 ， 故 


F's) d= (1) 
近 一 业 果 知道 7 遵 凉 吸引 7' 昼 粮 。 由 相同 的 计算 可 以 求 出 了 施放 7 的 
力量 ， 演 时 了 所 受 的 力 是 沿 在 的 方向 。 因 此 ， 两 根 平行 导 糠 的 电流 方向 
相同 时 相互 吸引 ， 反 之 则 互相 排斥 在 ( 1 ) 式 庄 所 有 物理 量 的 单位 都 
是 探 用 C. C. S. 静 志 单 位 制 。 当 二 个 曙 荷 静止 时 ， 它 们 间 的 作用 力 可 用 
库 从 定律 来 表示 ， 即 ¢ 
PF. = kh。 给 (2) 
在 C.G.S. 静电 单位 制 识 将 过 一 式 的 比例 常数 &。 选 垮 1， 而 定义 电 
荷 的 静电 单位 现在 由 安培 定律 (或 实验 ) 知 二 根 平 行 导 久 间 的 作用 力 是 
与 其 电流 的 乘积 成 正比 ， 而 与 它们 间 的 垂直 上 距 刻 成 反比 ， 即 ( 1 ) 式 阅 
的 天 人保， 或 者 


Pf 
Fm=hkhn RL (3) 
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因 篇 上 式 表示 运动 中 的 电荷 的 另 一 村 新 的 交互 作用 ， 郑 且 电 流 又 是 沁 茶 
除 以 时 间 ， 故 一 旦 根据 ( 2 ) 式 定义 了 电荷 的 单位 以 后 ， 就 不 能 将 上 式 
的 比例 常数 te。 任意 规定 了 。 用 C. G. S. 攻 志 单 位 制 时 ， 由 竹 验 的 烙 果 
km 刚好 是 光速 平 方 的 倒数 。 但 是 ， 在 M. K. S. 实用 单位 制 襄 ， 兰 不 根 
据 ( 2 ) 式 定义 电荷 单位 ， 而 是 根据 上 式 先 定义 电流 的 单位 ， 然 后 电荷 
等 於 雷 流 乘 时 间 的 天 保定 闵 电 荷 的 
单位 。 在 M.K. S. 实用 哩 位 制 庄 ， 
将 上 式 的 比例 常数 规定 需 10 ， 过 
时 表示 电流 的 大 小 的 单位 被 竹 垮 安 
培 ( empere ) ， 因 此 ， 如 果 7 = 
Z”， 一 实 培 的 电流 可 使 两 根 不行 
而 相 版 一 米 的 导 粮 每 一 米 长 受到 2 
Xx 10” 牛顿 的 作用 力 ， 如 图 13 而 
一 282。 一 有 旦 安培 被 定义 人 后， 一 康 定 次 电流 的 安培 单位 的 简单 装 回 ， 
偷 ( coulomb ) 的 电荷 便 等 於 一 安培 的 电流 在 一 秒 鲁 内 通 肖 一 根 洁 镶 的 
任何 一 截面 的 炉 雷 荷 量 。 探 用 M. K. S. 实用 单位 制 时 ，( 2 ) 式 的 上 比例 
常数 党 然 冰 不 坑 1 ， 由 实验 的 烙 果 发 现 其 值 坊 10-rc* ，c 震 光 速 ， 故 
4 二 10 二 9 x 10° 牛顿 ' 米 : / 康 偷 :。 悄 惯 上 我 们 通常 将 4。 寅 
成 1/ 4rs，， 茜 称 6。 篇 申 空 中 的 电容 率 常 数 。 因 此 ， 探 用 M.K.S. 筑 
用 单位 制 时 康 偷 定律 乃 被 寅 成 

F=_li 99 


4reo rr’ 


【 电容 性 电流 】( Capacitive current ) 

在 与 电容 相 联 的 电路 中 ， 由 於 谈 电 容 在 充电 与 放电 时 的 电荷 带动 所 
形成 的 雷 流 。 雍 电流 的 相位 便 前 於 电 肾 。 
【电容 时 间 常 数 】( Capacitive time Constant ) 
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群 并“ 电阻 电容 时 间 常 数 ( Resistance-capacitance time con- 
stant ) “人 条 。 
【电容 量 】( Electric capacity ) 

壮志 体 所 能 带 的 电量 ， 称 垮 志 容 量 。 在 一 电容 器 的 两 端 ， 加 上 一 伏 
特 电压 ， 若 能 有 每 秒 1 康 偷 ( 邹 1 安培 ) 电流 的 充电 量 时 ， 其 电容 量 即 
需 1 法 拉 。 

法 拉 的 单位 太 大 ， 地 球 的 电容 量 还 不 足 1 法 拉 。 故 算 用 上 常 以 “ 微 
法 拉 ”( microfarad , pf )， 或 微微 法 拉 ( Lpf ) 需 计 量 标准 。 1 
微 法 拉 震 1 法 拉 的 百 亡 分 之 一 。 故 1 gj = 10 ，1ApU = 10™ 
f°。 pkf 又 称 pf ( picofarad )“ 

电容 器 的 电容 量 C ， 与 其 充电 电压 五 及 充电 电量 @ 之 天保 需 : 


= = 
= 五 或 8=CE 


式 中 @ 之 单位 坑 库 偷 ，C 之 单位 需 法 拉 ， 玖 之 单位 需 估 特 。 由 此 式 可 知 
: 收容 器 的 容量 垮 一 常数 。 邹 电压 和 所 充电 量 的 比率 永 涉 不 释 ， 电 礁 增 
减 的 倍数 ， 等 从 充电 电量 增 减 的 倍数 ， 两 者 相 除 ,电容 量 仍 需 定 值 。 
电容 量 的 大 小 ， 起 其 壮 片 的 有 效 面 积 4 ， 介 贸 的 厚度 个 及 介 搓 常数 
(名) 而 定 。 
若 遵 片面 入 以 平方 公分 计 ， 介 祷 厚 度 T 朗 昼 片 之 间 的 距 衣 d 以 公分 
计 ， 则 计算 电容 量 的 实用 公式 角 
_ 0.0884k4 


T (或 4 ) 


若 怕 片面 灶 以 平方 时 计 ， 介 质 厚 度 以 时 计 ， 由 
0.02244 44 
(或 4 ) 


上 列 二 式 之 电容 量 C， 其 单位 均 希 微微 法 拉 ( pp4f 或 pf )。 


C= 
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电容 器 如 加 夸 工 作 於 射频 电路 中 4 将 均 周 阶 工 作 时 易 订 捐 壤 。 因 在 
射频 电路 中 ， 讲 片 与 介质 将 因 渴 流 ( eddy current ) 及 射频 电流 之 直 
唐 效 应 ( skin effect ) ， 而 使 其 有 效 志 阻 增加 ， 类 是 其 温度 亦 随 而 境 
加 ， 以 致 减 低 其 耐 感 。 
【 电容 量 之 单位 】( Unit of capacity ) 

电容 量 之 实用 单位 垮 法 拉 ( farad ) ， 符号 坑 / 。 但 在 无 入 志 有 吕 
中 ， 媒 其 太 大 ， 故 又 分 久 微 法 拉 ( microfarad ) ， 及 微微 法 拉 ( mi- 
C70 microfarad ) 二 种 。 微 法 拉 仿 法 拉 之 百 万 分 之 简 到 和 垮 w 7 。 
微微 法 拉 篇 法 拉 之 兆 分 之 一 ， 简 记 坑 p pf 。 兹 将 算式 表示 如 下 : 

1 farad (/f)= 1, 000, 000 microfarad (Ap ) 


1 microfarad (pf ) = 1 Jarad (f) 


1, 000, 000 
又 1 farad (f)=1,000, 000, 000, 000 -micromicrofarad (pp4f) 


1 micromicrofarad (Au ) = I je 000 


1 microfarad {££f)=1, 000, 000 micromicrofarad (ppf ) 


1 micromicrofarad (AH ) = licrofarad (pf) 


1,000, 000 

【 电容 电路 】( Capacitance circuit ) 

如 图 13 一 283 C 
所 示 ， 党 一 电路 仅 由 3 
一 电容 器 所 起 成 时 ， 1 = 

= 了 
式 V = c 人 屋 需 元 Tv 

加 13 一 283 图 13 一 284 


和 =Vsinwt 
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将 此 方程 式微 分 ( 了 一 44 ) ， 得 


了 =wWCTuocoswt =wCVo sin( wt +3) 


因此 电路 上 之 电流 超前 路 接 电动 势 一 个 角度 x / 2， 而 其 振幅 1。 篇 


和 Ee 
1。 二 wCV。 或 = 了 DC 1, 


注意 Ye = 9'C ， 因 此 跨越 电容 器 之 电压 降落 落后 起 流 z/ 2。 向 最 图 解 
示 苍 图 13 一 284。 
【电容 箱 】( Capaci tance box ) 

芍 在 一 个 箱子 内 的 一 组 电容 器 ， 过 些 志 容器 的 电容 量 大 小 各 不 相同 
3 但 都 是 已 烃 准 确 知 道 的 。 志 容 箱 用 来 选择 所 需要 的 电容 ， 将 电容 箱 中 
的 一 个 或 数 个 电容 器 接 入 电 有 路 ， 校 滞后 ， 朗 取得 合 通 的 电容 量 值 。 

【 电容 耦合 】( Capacity coupling ) . 

两 电路 或 两 级 间 利 用 电容 器 作 信号 电力 的 通路 ， 将 两 个 没有 天 傈 的 
电路 过 和 烙 起 来 ， 由 接 於 两 个 电路 中 的 电容 C 而 作成 的 电路 之 间 的 耦合 。 
如 果 在 其 中 的 一 个 电路 内 有 电流 流动 ， 则 电容 片上 便 产生 电感 ， 作 用 帮 
包含 过 一 电容 的 另 一 电路 。 

【 忆 容 器 】( Condenser ) 

由 两 个 互相 友 称 且 具 有 一 定 虹 容 的 导体 系统 所 租 成 的 器 件 。 电 容 
器 板 的 卖 面 越 大 ， 二 板 相隔 越 近 ， 则 此 电容 器 的 电容 便 越 大 。 雷 容器 板 
通常 作成 若干 薄片 ， 各 片 间 以 不 大 的 空气 阶 或 介质 薄 层 互相 隔 开 。 板 各 
距 衣 上 比 板 的 尺寸 小 得 多 的 电容 器 可 以 帘 访 平行 板 电 容器 ( 甚至 板 北非 平 
面 ， 而 是 挫 成 管状 时 也 可 以 认 篇 它 是 平行 板 电 容器 ) 。 探 用 契 对 静电 单 
位 制 时 ， 平行 板 电 容器 的 电容 由 下 式 麦 示 : 


C ( 悍 米 ) = 5 
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式 中 $ 坑 每 十 板 的 面积 ， 单位 坟 平 方 厘 米 ; d 坑 板 间 看 几 ， 单位 访 厘 米 
;4 二 12.56 ; 。 需 板 问 介质 的 介 电 人 常数。 平行 板 志 容器 的 电容 以 
微微 法 表示 时 ， 由 下 式 来 计算 是 足 铭 新 矿 的 ; 


C (给 策 法 ) = 4-88 X53 


由 基板 阅 电 介质 不 同 ( 空气 、 厅 、 去 母 等 )， 电容 器 可 分 角 衬 气 电 容器 
、 笑 质 电 容器 、 去 母 电 容器 、 然 蛮 电 容器 、 贡 空 式 电 容器 等 。 如 果 不 板 
的 表面 与 松 癌 的 距 此 都 是 固定 不 恪 的， 风电 容器 的 电容 量 也 就 是 固定 不 
玫 的 ”如果 需要 改 禹 电容 器 的 电容 ， 则 探 用 可 构 电 容器 ， 即 板 问 店 允 可 
以 牧 动 的 电容 器 ， 或 更 常用 的 是 电容 器 板 的 工作 卖 面 可 以 收 亦 的 电容 器 
* 太 部 分 工 证 出 品 的 电容 器 都 属 认 全 面 一 个 类 型 ， 其 中 一 粗 平 板 ( 助 片 
) 可 以 奉 碳 而 旋转 ， 转 入 另 一 粗 平板 { 定 片 ) 之 间 的 宅院 内 ， 过 样 就 改 
到 了 包容 器 板 的 对 立 面 毯 ， 同 时 也 就 改 届 了 它 的 电容 。 

肋 老 式 的 志和 容器 称 坑 来 顿 瓶 (Leyden jar ) ， 今 仍 用 认 大 量 放 震 的 
情形 。 此 外 肖 有 雷 解 电容 器 和 标准 电容 器 。 

用 状 志 频 电 路 中 之 固定 电容 器 ， 大 都 坟 疾 质 、 云 母 及 电解 袖 志 稚 器 
" 萄 质 及 云母 式 ， 其 耐 压 狗 在 400 和 ~ 600 了 之 间 。 禾 质 的 容量 在 0.01 
~~ 0. 14A7 之 间 ， 嘉 母 鞠 在 0.001~.0.01z f 之 间 。 

用 基 射 频 名 路 中 的 固定 电容 器 ， 上 云母 、 然 安 及 凌空 式 角 多 。 和 去 
及 然 碗 式 的 耐 愿 构 在 600V 以 下 ， 睦 空 式 耐 灰 欧 5, 000 V 左右 。 容量 
狗 在 0.0001~ 0.001 ypf 之 间 。 

和 容器 的 棚 合 ， 可 以 分 篇 雨 闫 : 圳 联 和 与 六 联 。 在 申 联 租 合 中 ( 如 图 
13 一 285 ) ， 一 电容 器 的 钠 板 速 接 认 太 一 需 容器 的 正 板 ， 以 后 依 交 
迁 楼 速 接 。 粘 果 ， 在 所 有 的 电容 器 的 板 上 均 带 有 相同 的 正 电荷 或 俩 饼 共 
“合作 ，V ,VV ，…… 坑 路 办 每 一 电容 器 的 志 位 差 ， 如 果 CC，, C,， 
ee 震 它们 各 自 的 电容 ， 旭 得 
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此 一 电容 器 粗 可 秽 坑 单一 电容 器 ， 其 电容 C 满足 7 = 8@/C 的 关 傈 式 ， 
所 以 


Ll ed 1 
-G+ 1"+Cr (串联 ) 
由 上 式 可 得 电容 器 帅 联 时 C1 C: Cs CG, 
一 da 
的 合 电容 。 A - 
在 阔 联 租 合 中 (图 13 Vv | 
一 286 ) ， 所 有 正 板 过 大 13 一 285” 伐 容 器 的 串联 


接 认 一 共同 点 上 ， 而 所 有 了 过 一 过 一 过 一 
MA 


负 板 过 接 放 另 共同 点 上 YG Ge ce 
> Q 0 2 3 
,办 尼 科 每 电容 器 而 “一 一 侍 一 一 一 扎 


， 电位 差 了 都 相同 ， 假如 器 13 一 286 ”电容 器 的 薄 联 
它们 所 带 的 电量 分 别 垮 @，，Q@:，…… Q@。， 则 得 

Q@: =CiV , Qs: =CTT ,nr, On = CnV 
此 电容 器 租 之 禄 电荷 久 


Q@=Q1+Q+"+Qs = (C+C 十 … 十 Cn)T 
此 电容 器 粗 可 祖 仿 单一 电容 器 ， 其 电容 满足 天 保 式 @ 二 CV ， 故 
C=C, +Cs + ++C。( 蓄 联 ) 
上 式 即 代表 电容 器 闪 联 时 的 合 电容 。 
需 适 应 电子 装备 中 不 同 电路 的 要 求 ， 电 容器 的 类 型 甚 多 。 一 个 纯粹 
的 直流 电路 ， 理 论 上 说 来 ， 根 本 不 需要 用 到 电容 器 。 用 到 电容 器 的 地 方 
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， 必然 是 交 直 流 混用 的 场合 。 . 
任何 电子 装备 ， 都 是 交 、 酝 流 混合 的 电 有 路。 党 容器 在 审 子 装备 中 ， 
主要 是 要 它 对 交流 电 部 分 发 挥 其 功能 。 电 子 装 储 的 交流 电 部 分 ， 因 人 角 频 
率 的 天保， 使 电容 器 的 弄 造 ， 必须 有 基本 上 的 不 同 。 其 主要 的 关键 是 渤 
用 合 削 的 各 各 介质 。 . 
届 用 各 将 介质 以 鲁 造 电容 器 ， 必 先 符合 下 列 要 求 : (1) 笨 积 力 求 其 小 
“ (2) 容 量力 求 其 大 。(3) 耐 压力 求 其 高 。(4) 内 阻力 求 其 大 。(5) 射 频 损失 要 
小 。(6) 租 粹 均匀 坚 密 。 
契 称 介 贸 分 自然 物质 及 人 造物 质 两 类 。 前 者 如 云母 、 空 气 ; 合 者 如 
久 耗 、 植 物 油 、 人 造 档 腕 与 电 木 、 玻 璃 、 麦 质 及 帘 解 质 等 等 。 
电子 半 备 的 频率 范围 肉 然 极 广 ， 但 志 容 器 的 秽 造 可 以 区 分 需 适 用 认 
下 列 禾 个 频段 的 五 闫 ; 
1 志 源 电路 一 一 通常 以 每 秒 50 Hz 震 最 低频 率 。 
2 倒 频 电路 一 一 通常 以 每 秒 100 Hz 垮 最 低频 率 ， 而 以 20 kHz 
怖 最 高 频率 。 
3 射频 电路 一 一 通常 以 100 kHz 和 镶 最 低频 率 ， B30 MHz 坑 最 
高 频率 。 
《4 超短波 志 路 一 一 以 波长 10 公 尺 ( 30MHz ) 以 下 ，1 公 尺 ( 
300 MHz ) 以 上 篇 界限 。 
5 微波 电路 一 300 MHz 以 上 ( 波长 1 公 尺 以 下 ) 。 
适用 基 射 频 电 路 的 电容 器 ， 大 都 可 选用 大 超声 波 、 长 波 、 中 波及 短 
波 波段 的 电子 电路 中 。 在 微波 的 诅 谐 电路 中 ， 因 人 镶 频 这 其 高， 其 雷 容 作 
用 日 由 因子 管 等 主要 租 件 的 分 仿 志 容 代 蔡 ， 帮 已 用 不 到 有 形 的 震 容器 了 
。 若 有 和 需要， 其 电容 器 大 抵 以 商 噬 饥 想 阁 介 袖 。 
电容 器 区 充电 后， 在 两 洁 片 间 形 成 静电 声 。 此 志 场 之 力 粽 在 近 沽 入 
的 部 分 ， 因 同性 相 斥 而 向 部 近 找 散 ， 称 希 笨 际 效应 ( edge effect ) ， 
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成 需 引 起 相 郑 电路 间 发 生意 外 交 链 ( link ) 的 一 个 因素 。 


电容 器 充电 时 ， 必 须 释 历 一 时 间 的 过 程 ( transcient ) ， 郎 必须 
经 过 相当 上 时间， 才能 充 至 满 压 。 换 言 之 ， 电 容器 的 充电 电流 超前 (lec- 
ding ) 於 其 电压 ， 其 时 间 通 程 在 相位 的 角度 上 相差 900°。 亦 即 其 充电 
满 压 在 时 则 与 相位 ( phase ) 上 较 电 流 是 
滑 后 ( 1ag ) 90"， 故 志 时 情形 亦 同 。 

电容 器 充电 和 与 放电 时 间 账 可 予以 控 
制 ， 但 亦 瞬 息 之 问 朗 告 完 界 。 其 不 同 於 
辫 电 池 之 处 ， 依 电容 器 充电 和 后 ， 不 能 使 区 
电能 存 人 备 陆 炉 地 任意 了 芭 用 。 它 放电 (dis- 电容 器 的 过 称 效 蜂 
charge ) 时 会 迅速 地 把 电能 一 次 放 完 ， 或 各 外 路 反 独 放电 一 充 迄 一 放 
电 的 程序 而 油画 其 所 储 电 能 。 肉 亦 可 使 其 放电 的 速度 减 慢 ， 在 实用 上 只 
取 其 瞬息 的 控 时 ( time control ) 作用 而 已 。 

电容 器 充电 和 后 的 电压 极 性 ( polarity ) ， 和 两 端 所 接 充电 电源 的 
电压 极 性 相同 ， 即 其 充电 所 生 的 电压 是 充电 思源 的 反 电 压 ( inverse 
voltage ) 。 在 数学 的 意 闵 上 膏 ， 电 容器 充电 和 后 所 生 之 电压 角 一 虚数 。 
但 此 虑 电压 ( imaginary voltage ) 务 是 切切 实 实 的 存在 的 ， 故 於 修 
芒 志 子 装 人 备 时 ， 必 须 小 心 勿 使 身手 任意 解 及 ， 阔 烃 确 训 已 使 放 沁 后 才 可 
从 事 处 理 的 工作 ， 话 带电 台 ( eleciric shock ) 。 
【 电容 器 放电 】( Condenser discharge ) 

电容 器 充电 和 后， 使 两 遵 片 短路 ， 朗 发 现 火 花 ， 以 前 储 灿 之 电能 ， 转 
各 成 光 、 声 、 热 、 磁 等 ， 称 久 电 容器 放 审 。 
【 电容 器 中 积 凡 的 局 能 】( Energy stored in condenser ) 

积 时 蕉 电容 器 之 电能 ， 即 积 电 时 前 后 之 炉 工 作 。 其 积 峙 电能 之 多 寄 
;可 由 下 式 推 计 之 : 


= 入 
六 = 二 97 
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< 人 
5 CV (焦耳 ) 
式 中 丈 垮 积 脏 电容 器 中 之 雷 能 ( 焦耳 ) 。 C 念 电 容量 ( 法 拉 ) 。 六 怎 电 
容器 二 金属 片 间 之 电感 ( 伏特 ) 。 @ 已 电量 ( 康 偷 ) 。 
【 电容 分 压 器 】( Capacity type potential divider ) 
不 同和 容量 的 电容 器 帅 联 > 可 使 贡 定 频率 的 交 


流 电 流 於 通过 串联 电容 器 时 ， 产 生 不 同 的 TX。 震 Cs 
压 降 。 故 电容 分 愿 需 路 实 久 一 简单 的 滤波 志 路 5: CO 
， 对 从 频率 有 油 择 性 。 Cs 


一 如 电阻 分 压 器 在 直流 志 路 中 的 分 灰 作用 ， 加 13 一 288 思 容 分 抠 器 
电容 器 的 串联 电路 ， 构 成 二 频 ， 坊 频 及 射频 志 有 路 的 分 奈 器 。 以 附 圈 13 
一 288 希 例 ， 其 分 芍 作 用 篇 : 


【电容 器 旁 路 】( By-pass condenser ) 

在 电子 管 同 级 或 不 同 级 雷 路 之 问 ， 或 电子 管 电路 和 电源 电路 之 阅 ， 
垮 吏 除 不 必要 的 反馈 ， 或 因 通 过 合用 的 同一 电源 而 发 生意 外 的 耦合 ? 以 
和 致 发 生 汽船 毅 或 振 没 的 哺 叫 贡 起 见 ， 党 在 支 路 分 压 部 分 ， 起 电路 中 频 眉 
的 和 范围， 而 探 用 斋 当 容量 的 电解 质 、 耗 质 或 云母 质 电 容器 ， 一 端 小 联 认 
电路 分 奈 部 分 后 另 一 端 通 地 (机 裔 ) ， 夭 仿 旁 路 ( 5y-pass )。 旁 路 包 
容器 常 银 具 泪 小 和 退 耘 ( decoupling ) 的 作用 。 

一 电子 管 放 大 电路 中 ， 常 串 联 一 电阻 器 R 
? 如 附 图 13 一 289 所 示 。 目的 在 头 饲 子 管 险 
极 志 流通 过 尽 时 产生 一 志愿 降 ， 取 其 久 性 志愿 
以 供电 子 管 栅 桓 ( grid ) G 的 和 需要。 但 此 险 
极 惫 路 中 有 区 流 和 交流 两 种 成 分 。 其 交流 成 分 加 13 一 289 
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若 亦 任 其 通 沉 怀 而 形成 变动 的 电压 ， 则 将 引起 同 相反 馈 而 发 生 振 漫 ， 以 
致 破 壤 其 放大 作用 。 篇 忱 除 此 项 反馈 ? 忆 须 在 R 上 逆 联 一 秘 容器 C， 使 
队 极 姐 路 中 的 交流 成 分 构 电容 器 而 旁 路 通 地 ， 以 资 补救。 

此 种 方式 在 射频 及 声 频 放大 器 中 使 用 极 广 ， 称 需 自 债 压 {self bias 
) 。 

兹 假定 在 一 声 频 放大 器 的 候 压 电阻 ( bias resistor) 尺 =1,000Q 
， 欲 使 阴极 甬 路 中 的 声 频 交流 成 分 旁 路 ， 旁 路 电容 器 的 容量 以 起 容 抗 Xr 
篇 标准 。 若 Xo。 能 有 被 其 旁 路 的 电阻 阻 值 的 1/ 10 ， 即 可 效 得 满意 的 劳 
路 效果 。 今 RR 弃 篇 1,000 Q ， 则 X。 以 100Q 仿 宜 。 按 Xo = 17 2z7C 
， 即 C = 1/ 2 /Xo 声 频 电能 的 最 低频 率 可 以 每 秒 15 及 z 计 ， 故 知 此 
上 处 最 理想 的 旁 路 电容 器 的 容量 应 坑 : 


E 1 区 Hu 一 
C= 828x157 100=0.0001 法 拉 = 100 微 法 拉 


100 微 法 拉 的 电容 器 价格 极 贵 ， 且 现货 每 只 大 都 在 50 微 法 拉 以 下 。 实 
用 上 此 旁 路 电容 器 对 最 低频 这 的 劳 路 要 求 不 须 如 此 有 髓 格 。 按 电子 装备 的 
党 源 大 都 探 自 每 秒 50 Hz 之 交流 电源 。 故 若 和 将 每 秒 50 有 Hz 篇 旁 路 的 最 低 
频率 ， 则 已 可 使 最 可 硫 的 哼 摄 ( hum ) 腕 除 。 故 最 合 实用 的 电容 量 当 沪 
: C= F60100” 32 全 法拉 

购 用 一 只 40 或 30 wy 的 电 糊 式 小 型 电容 器 ， 在 此 电路 中 均 可 多 
得 相当 满意 的 效果 。 此 箱 电 容器 的 耐 感 ， 大 都 在 50 伏特 以 下 ， 专 供 自 
偏 压 电路 旁 路 之 用 。 
【 电容 器 传声器 村 ( Condenser microphone ) 

起 容器 传声器 是 利用 电容 器 的 充电 作用 构成 的 。 电 容器 的 一 片 固定 
在 传声器 底部 ; 另 一 片 探 用 柔 冲 有 弹性 的 膜 片 ， 舍 向 接受 理 波 的 一 面 。 
党 电容 器 接 上 电压 后 ， 就 立刻 充电 。 膜 片 受 理 波 的 压力 而 振动 时 ， 电 容 
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量 就 发 生 琶 化 ， 充 电 的 电流 也 就 跟著 娩 化 。 电 容器 的 电容 量 狗 50 微 法 
拉 ( 10… 法 拉 ) 左 右 ， 因 此 随 丕 波 振动 所 改 琶 的 电容 量 更 小 ， 所 以 
用 高 电阻 多 50 megQ ( 10* 欧 姆 )， 使 能 产生 较 高 的 电压 输出 欧 震 
0.17 mV ( 10” 伏 特 )， 二 出 水 滞 ( output level ) 和 狗 -95db 。 
电容 器 的 轰 出 赂 然 很 小 ， 但 因 电 容量 小 的 称 故 ， 籽 阻抗 ( impedance) 
仓 很 高 。 因 办 出 小 而 阻抗 高 ， 不 能 用 较 长 的 导 粽 翅 送 ， 所 以 要 直接 装 在 
放大 器 上 。 因 此 电容 器 传 局 器 就 前 置 放大 器 
必须 将 微 亚 器 本 身 与 前 填 放 大 器 
( pre-amplifier) 装 在 一 起 > 
如 图 13 一 290 所 示 。 电 容器 传 
疡 器 因 和 放大 器 装 在 一 起 ， 所 以 
它 的 体积 很 大 。 

电容 器 传声器 的 但 频 的 应 ( 站 
audio frequency response ) 自 包容 式 传声器 与 前 回放 大 回 
30~ 20, 000 Hz 都 很 好 且 杂 哇 很 低 ， 在 播音 室 中 闫 受 人 炊 迎 。 电 
容器 传声器 ， 因 篇 充 电 的 电压 要 在 2007 左右 ， 所 以 电容 器 二 片 金属 板 
肢 的 息 条 必须 良好 ， 否则 被 潮气 或 炙 府 侵 就 就 会 发 生 漏电 而 引起 杂音 及 失 商 
“不 用 时 要 茂 在 乾燥 的 盒子 庄 委 人 需 放 苇 ， 再 加 它 的 体积 较 头 而 笨重 ， 因 
此 其 一 部 分 用 泛 逐 渐 被 晶体 式 等 新 式 的 传声器 所 取代 了 。 

【 电容 器 损坏 】({ Condenser breakdown ) 

或 称 电容 器 破裂 。 电 容器 接 以 相当 高 的 电压 ， 超 过 其 耐 奈 值 时 ， 电 
容器 的 介质 立即 相称 破裂 ， 电 容器 宣告 失效 
【电容 回 耦 合 】( Condenser coupling) L: 

两 射频 电路 间 ， 可 薪 电 容器 覃 接 朱 合 > 
以 作 宽 须 带电 能 的 灶 透 ， 在 电 现 接收 机 中 使 2 
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用 颇 广 。 图 13 一 291 C。 即 久 专任 未 合 的 电容 器 。 若 LC: 及 LC: 常 
数 不 同 ， 则 电容 器 耦合 坑 通 带 滤波 器 ( band pass filter ) 电 路 之 一 
， 其 频率 宽度 决定 於 其 耦合 傈 数 ( coupling coefficient ) 有 。 若 工 :C 
及 工 :C， 的 常数 相同 ， 则 电容 器 将 生 坑 转 浙 电能 的 中 介 ， 而 不 负 频 率 渤 
挥 的 责任 。 电 容 耦 合 的 耦合 傈 数 & 可 由 下 式 求 得 : 


CiC: 


4=VYV {C74C) (Circ,) 


【 电容 器 输入 式 滤波 器 】( Input-type filter of capacitor ) 
13 一 292 电容 器 输入 式 滤 波 器 的 作用 情形 ， 与 抗 流 圈 输 入 式 滤 

波 器 租 有 差 办 。 整 流 器 的 远 出 电压 ， 首 先 向 电容 器 棕 入 式 滤波 器 的 输入 、 

端 曙 容器 充 究 ， 使 其 端 电 压 过 到 整流 器 坎 出 版 秆 电 压 的 峰值 。 整 流 器 所 


轰 出 的 胀 衡 与 县 衢 之 间 3 让 波 器 办 出 
的 时 间 ， 电 容器 族 乎 能 To of mt TYY YY 
保持 其 所 有 的 电压 而 不 | 整流 器 内 出 
你， 径 抗 流 圈 及 负载 电 0 1 


阻 仅 有 轻微 的 放 吉 现象 。 所 以 在 整流 器 输出 肽 衡 之 间 ， 滤波 器 软 出 电压 
只 有 少许 下 降 ， 其 波形 如 图 13 一 293 所 示 。 和 如 果 输 入 的 孚 街 志 压 相 
同 ， 电 容器 输入 式 涉 波 器 的 输出 电压 ， 较 抗 流 圈 栓 入 式 滤波 器 的 办 出 电 
压 大 。 

整流 器 到 出 电流 的 起 伏 部 分 ， 可 由 囊 联 的 抗 流 圈子 以 阻止 ， 及 柱 出 
端 小 联 志 容 器 Cs 所 形成 的 劳 路 ， 使 其 流入 地 。 就 是 将 此 径 过 滤波 的 电 
压 ， 再 烃 相 同 滤波 器 的 滤波 ， 其 办 出 仍 有 交流 涟 波 存在 。 当 负载 电流 二 
加 ， 电 容器 答 入 式 滤波 器 的 郁 出 电 故 将 急速 下 降 。 因 此 ， 此 种 滤波 器 的 
电压 调整 ， 较 搞 流 图 输入 式 滤波 器 久 差 。 

震 了 向 电子 管 不 同 的 电极 ， 提 供 适当 电压 ， 一 如 图 13 一 293 所 示 
滤波 器 的 澳 放 电阻 上 此 有 接头 。 此 省 放电 阻 ， 就 是 一 个 分 压 器 ， 冰 且 双 
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能 提供 所 需 的 省 放电 流 。 
【 电 有 版 街 产生 器 】( Pulse generator ) 

一 单 稳 多 谐振 温 器 ( monostable multivibrator ) 具 一 称 能 和 一 
侍 稳 能 ( quasistable state ) 。 电 路 停留 共和 稳 态 ( 图 13 一 294 ) ， 直 
至 一 解 波 讯号 ( triggering signal )3 引 起 而 距 迁 至 咎 稳 熊 ， 再 你 一 时 
间 耻 线 ,此 电路 又 还 原 回 稳 熊 ， 因 此 就 产生 了 一 脾 衡 。 

此 电路 如 疼 13 一 294 所 示 。 假 设 是 处 闪 稳 能 ?其 二 出 v2。= +V， 


RB, 9 而 电容 截 剪 过 压 志 
Di 


1 2 
曙 13 一 294 图 13 一 295 
单 稳 多 嘴 振 漫 器 办 出 和 包容 电导 波形 


ve = 一 0.7T 
to, 的 通路 电压 是 8V, > 了，) 如 果 角 波幅 度 大 於 67, 一 让，， 则 连 
出 坑 "= 一 了 ， 电 容 吉 好 ' 充电 至 一 KV， 因 D, 反 向 偏 压 ， 当 2e 比 
一 BV ,更 仿 负 ， 其 远 出 逮 原 骗 +V,， 此 电容 再 称 R' 充电 至 十 VV > 直至 
ve 二 9 


ps 1+ (V,/y,) 
而 T=R A 


着 V > 信和 R= R,3 旭 月 == 这? 而 T= 0.69 R'C。 各 图 13 一 295。 
【 志 振 漫 】( Electric oscillation ) 


由 电路 、 正路 或 稼 路 等 内 部 记 产 生 的 电流 、 电 奈 或 电荷 的 遇 期 性 往 
复 放 电 现 象 ， 称 需 电 振 温 。 有 : 
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1 电 振 器 ( electric oscizlatox ) 一 一 产生 电 振 温 的 装置 。 
2 振 漫 电路 ( oscillatory circuit ) 一 一 产生 电 振 漫 的 电路 。 
3 再 讲 志 路 ( tuned circuit ) 一 可 生 谐 振 的 振 兆 电路 。 

根据 频率 的 不 同 ?通常 将 电 振 并 分 成 璀 类， 频率 低 於 15, 000 蔚 的 
低频 振 齐 与 类 率 高 於 15, 000 薪 的 高 频 振 瘟 。 因 频率 低 於 15, 000 再 的 
低频 振 温 能 在 人 耳 内 产生 声音 的 感觉 ， 而 频率 高 於 15, 000 赫 的 振 漫 
人 的 耳 打 是 对 不 见 的 。 因 此 如 果 将 低频 振 六 转 变 希 机 械 振 动 ( 如 转变 角 
耳机 振动 膜 的 振动 ) ， 就 可 以 匠 见 但 若 将 高 频 振 滔 丈 坑 频率 相同 的 机 
械 振动 ， 则 人 耳 是 匠 不 见 的 。 目 前 一 般 又 将 电 振 逮 划 分 优 高 频 振 温 和 袍 
频 振 漫 ， 前 者 包括 可 以 硬 射 无 粽 志波 的 全 部 频率 ， 而 后 者 指 的 是 利用 和 无 
粮 志 发 射 的 信号 的 频率 。 

最 普 表 的 电 振 浪 型 式 就 是 普通 的 交流 密 流 ， 在 着 征 情 形 ， 虹 路 中 的 
电压 和 志 流 是 负 期 地 变化 著 。 运 种 振 刘 具有 50 赫 的 频率 。 此 种 比较 塘 
慢 的 电 振 光一 般 是 利用 交流 发 电机 而 获得 的 。 上 比较 快速 的 志 振 温 是 用 特 
殊 的 方法 来 产生 ， 其 中 最 重要 作用 的 是 电子 管 振 漫 器 。 

人 简单 振 温 器 因 有 阻 滞 天 傈 ， 在 实际 应 用 上 已 构 淘 汰 ， 代 之 而 起 的 是 
用 栅 极 反馈 ( feedback ) 的 贤 空 管 粮 路 产生 电 振 滔 。 

电 振 让 形成 之 步 县 区 说 明 如 下 ; 

1 如 图 13 一 296 (a) ， 已 充电 的 电容 器 C ， 与 一 和 精 圈 也 连 烙 需 一 
通路 。 由 检 粽 圈 的 自 感应 ， 此 电路 中 的 电流 即 徐徐 增加 ， 而 电容 器 两 端 
疯 的 电压 则 渐 沽 ， 直 至 < 


赴 EE ' 
两 端的 电压 侍 需 。 J | 1 
2 如 图 13 一 296 | 
大 L S LE a 
(8)， 电容 器 上 和 无 电荷 ， SN N- 
G) (b) (c) (d) 


放电 电流 过 於 最 大 ， 糠 加 13 一 296 
圈 周 围 之 磁场 亦 二 至 最 大 。 此 时 粮 圈 所 生 的 自 感 应 电流 即 依 方 才 来 自 电 
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容器 之 直流 同 向 ( 由 楞 欢 定律 ) 充电 放电 容器 中 ， 使 电容 器 之 两 桓 ， 带 
与 前 相反 之 电 “。 
3 如 图 13 一 296 c) ， 电 流 过 於 零 时 ， 稼 圈 周 围 的 磁 志 治 失 。 电 
容器 两 端 之 电压 最 大 。 电 容器 开始 反 向 放电 ， 其 步 又 与 1、2 同 。 
4 如 图 13 一 296  ， 当 电容 器 上 和 无 电荷 时 ， 由 糠 圈 之 自 感 作用 
， 电流 仍 释 续 通过 ， 再 子 电 容器 充电 。 
电 振 揭 朗 由 此 反覆 充 、 放 电 所 形成 。 此 电流 称 镶 振 瘟 电流 。 
在 含有 电感 工 、 电 容 C 和 电阻 尺 的 简单 串联 电路 中 ， 若 以 电流 感应 
之 或 加 一 瞬时 电压 ， 则 电容 器 上 存 积 的 电荷 9 随时 间 叙 化 的 情形 可 以 微 
分 方程 式 表 示 


= vTC-Re7175 
2 三 于 LC—R:/4L 


着 电路 的 电阻 尺 非常 小 ( R 一 0 ) ， 则 坑 正 玖 振 误 ， 频 率 坑 二 VZC 
; 电容 器 上 的 电荷 在 时 间 上 时 需 
9=sSizz ZECLE 
式 中 C 和 与 二 须 用 同系 统 的 单位 。 如 C 以 法 拉 需 单位 ， 则 工 以 亭 震 单位 ， 
二 者 均 用 包 磁 哩 位 或 表 电 昌 位 杰 可 。 
在 LC <R*/ 4L: 的 情形 ， 则 根本 不 振 驾 。 振 况 时 电路 的 能 量 消耗 
部 分 以 志波 的 形式 发 射出 去 。 各 种 发 射电 波 的 振 亲 器 就 是 利用 电 振 漫 发 
射 志波 的 原理 。 
沁 振 涝 与 机 械 振 强 比较 如 下 : 
1 均 需 能 量 的 交互 区 易 一 -机械 振 韶 坟 动能 与 位 能 的 交互 玖 易 。 
电 振 刘 依 善 认 电容 器 中 的 电能 奥 凡 在 磁场 中 的 矿 能 之 交互 琶 易 。 志 容器 
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放电 时 ， 振 议 电 路 中 电容 器 电场 中 的 电能 ， 朗 渐变 仿 季 图 磁场 中 的 磁 能 
; 电流 中 止 时 ， 则 磁 能 渐变 角 电 能 
2 均 需 阻 滑 振 温 ( damped 
0scillation ) 一 一 即 渐 振 渐 衰 的 
现象 。 机 械 振 漫 因 受 空气 阻力 及 其 
他 摩擦 的 影响 ， 故 有 此 现象 。 若 振 
温 电 有 路 有 火花 际 ， 则 有 部 分 电能 散 
失 於 空间 。 因 任何 电路 之 电阻 此 不 07 
需 雳 ， 故 振 漫 电路 中 的 电能 此 逐渐 消耗 而 转 屋 坑 热 ; 电能 解 减 ,电流 自 
绊 ， 以 和 致 停止 。 电 流 和 与 时 间 之 天 傈 如 图 13 一 297 所 示 。 利 用 上 申 宅 管 可 
产生 任何 频率 之 无 阻 滞 振 流 。 
3 和 欲 持续 振 韶 ， 均 需 补 充 能 量 一 一 稚 持 机 械 振 漫 ， 需 另 补充 以 机 
械 能 。 稚 持 电 振 温 ， 需 另 补充 以 电能 。 
【电焊 】( Electric soldering ) 
电 爆 就 是 利用 通电 着 体 生 热 来 焊接 两 个 金属 部 分 的 工具 。 
1 电阻 法 焊接 一 一 在 两 个 接 钥 著 的 金属 块 处 通 以 强大 的 电流 ， 接 
角 处 生 热 而 温度 升 高 ， 以 致使 金属 软化 。 竹 时 再 加 以 外 压力 ， 则 二 块 金 . 
属 朗 焊接 在 一 起 。 
2 电弧 电焊 一 一 把 被 焊接 之 物 作 篇 电弧 的 一 极 ， 由 於 电 绝 使 焊接 
不 生 热 后 熔化 而 焊接 在 一 起 。 通 常 需 要 250 ~ 400 安培 的 电流 和 25 下 
50 伏 特 的 电压 。 
【电眼 】( Electric eye ) 
亦 称 坊 亚 茵 指示 器 ( tuning indicator) 。 是 一 种 特 蚀 的 电子 管 > 
常 睹 在 无 条 电 接收 机 的 面板 上 ， 用 来 指示 接收 机 的 调谐 是 否 准 碎 。 党 接 
收 机 调谐 得 准确 时 ， 管 内 顶部 的 贰 子 上 全 部 发 光 ; 如 果 调 谐 不 并 ， 靶 子 


第 呀 


时 间 
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上 就 有 部 分 队 影 出 现 。 由 於 它 像 眼睛 的 张 开 ， 所 以 俗 帮 电 腿 。 

在 化 学 上 有 火种 重要 的 含 负 氧 化 物 ， 如 三 、 针 、 然 ， 以 及 苓 金属 如 
鳃 、 纳 、 钾 、 物 、 绝 和 链 等 ?都 具有 光电 的 特 人 性" 曝 於 光 下 就 会 3| 起 电子 
的 激动 。 其 中 有 些 在 光 的 影响 下 能 发 生 微弱 电流 。 所 以 光电 物质 ， 取 来 
供 作 光 雷池 ( photo-electric cell ) 之 用 ， 通常 也 吓 做 电眼 。 
【 电 偶 】( Electric doublet ) 

由 感应 而 生 之 两 种 电荷 ， 其 夫 量 相等 ， 而 符号 相 反 ， 此 时 之 尊 体 名 
饥 电 偶 。 若 不 加 适当 措施 ， 则 带电 体 移 去 时 ， 此 两 种 电荷 朗 因 中 和 而 随 
之 油 失 。 
【 电 偶 模 】( Electric dipole ) 

一 电 侦 极 傈 由 相距 一 微小 距 衣 c ， 相 等 而 办 号 的 两 雷 荷 +4 与 一 9 
所 构成 (如 图 13 一 298 ) 。 巍然 P(x,y,2) 
? 在 电 偶 极 中 等 值 而 黑 号 的 两 电荷 
3 构成 零 滔 电荷 ， 但 事实 上 此 两 电 
人 荷 稍微 分 衣 绝 束 时 ， 所 构成 之 志 力 
场 六 不 饥 零 。 

电 偶 极 矩 ( electric dipole 
moment ) 忆 被 定义 篇 

P= ga 

a 保 从 负电 荷 至 正 电 荷 之 位 移 。 此 
电 偶 极 认 点 所 构成 的 电场 镶 2 


车 a 较 + 其 小 时 
ra—ri=acos0 Jaya =? 


则 
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_gacosg 

KS dreor’ 

使 P= qa ， 此 坑 电 侦 极 矩 。 则 上 式 改写 成 

_.Peos0 

dr eor’ 
点 电荷 之 电位 崔 依 + ~! 而 到， 然 偶 极 之 电位 保 依 + ~ 而 杰 ， 偶 极 之 电场 
傈 依 ”… 而 琶 ， 蔡 代 单 一 电荷 之 电场 依 ” 一 而 释 。 在 书 的 电场 可 分 袁 Z 


轴 和 王 直 於 2 般 两 分量 序 E, = P30 一 1 和 =P 35050sin0 


则 也 周 的 粮 电 场 饥 E =VEL: 二 E.: 。 


一 偶 极 所 产生 的 电场 之 电力 入 
?如 图 13 一 299 所 示 。 沼 一 电 侦 
极 填 於 电 扬中 时 ， 偶 极 中 两 电荷 均 
受 电 场 之 力作 用 (图 13 一 300 ) 
?其 合力 需 


若 电 蝎 需 均匀 时 ， 则 
EE 


即 有 


图 13 一 299 
志 偶 极 志 场 之 因 力 粮 


F=0 
於是 ， 均 匀 志 声 作 用 於 伙 极 上 之 合力 坑 雳 
如 有 一 特殊 情况 : 此 情况 中 之 电场 坊 一 沿 轴 ， 非 均匀 且 偶 极 平行 

从 电场 。 如 是 
| E-E’=( 


因此 
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F=P( 笃 ) 


此 业 果 指出 平行 从 电场 之 一 个 极 ， 将 趋向 认 志 扬 增 加 之 方向 上 运动 。 车 
偶 极 反 向 平行 认 志 声 ， 其 精 果 亦 相 反 。 
轰 检 电场 中 一 侦 极 之 电位 能 访 


, ， V-V’ 
Er=gV -ay’=g (V-V ) =-9o(- 一 一 ) 


车 侦 极 与 雷 场 不 平行 ， 而 相交 一 来 . z 
角 6 ， 即 可 见 出 上 式 中 最 后 一 因 
式 恰 是 电场 瑟 在 2 方向 上 之 一 分 量 
已 ， 因 此 上 式 琶 坑 
Er=— gak。 
但 又 因 E。 = Ecos9 ，3 故 
Er=— PEcos0 =- 访 . 辣 q 
由 上 式 可 知 ， 党 0 = 0 时 ， 侦 极 之 re 
位 能 居 最 小 ， 意 印 当 个 桓 癌 向 平行 共 志 场 时 搞 稳 定 平衡 。 
车 忽略 她 与 至" 间 之 微小 差 办 ， 则 作用 认 侦 极 上 的 二 力 ，g_E 与 
一 9 五 构成 一 力 偶 ， 此 力 偶 镶 | 
P=ax(gF)=( qa ) x 瑟 = 户 x 富 
外 上 过 表示 式 及 图 13 一 300 ， 可 看 出 电场 施 - 力 个 办 侦 模 ， 使 之 二 至 
放电 志 同 一 方向 。 力 偶 之 大 小 震 
z=PEsizg 
而 其 方向 如 加 13 一 300 所 指示 。 
若 外 电场 巨 非 均 义 电 声 ， 剧 电 侦 极 受 力 
| F= vy(P.B) 
许多 分 子 均 有 包 侦 醒 短 ， 有 如,O 在 汽 衣 时 志 人 本 类 角 6.1 x 10-。 康 
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偷 米 。 图 13 一 301 所 示 震 水 分 子 
的 略图 ， 显 示 三 个 原子 核 及 其 周转 
的 电子 云 和 偶 极 矩 的 方向 。 分 子 对 
称 轴 上 的 盘 驴 代 麦 偶 极 矩 万 。 在 此 
分 子 中 ， 正 电荷 的 实际 中 心 与 负电 
荷 的 实际 中 心 盖 不 重合 ， 正 由 於 此 
种 分 风 而 生 个 极 矩 。 

原子 和 许多 分 子 逆 不 具有 永久 
偶 极 和 矩 ， 但 原子 或 分 子 置 於 外 电场 转 13 一 301 
中 时 ， 可 能 感应 而 生 偶 极 矩 。 电 场 的 作用 ( 如 图 13 一 302 ) 傈 将 正 负 
两 电荷 的 中 心 分 天， 汪 时 稀 此 原子 被 极 化 ， 而 得 一 感应 电 侦 模 矩 。 除 在 
极 优 特殊 的 情况 以 外 ， 当 电场 移 去 后 感应 偶 极 矩 亦 随 之 消失 。 


的 中 心 ( 原子 核 ) 相 重合 。 i oa 有 中 心 下 再 蕊 合 " 志 偶 杠 因 而 出 现 。 
在 原子 和 分 子 以 外 之 场合 ， 电 侦 极 亦 蓉 重要 ， 和 无 入 电 和 和 雷 迷 天 党 通 
常 驴 金属 糠 或 槛 的 形状 ， 电 子 在 其 上 作 通 期 性 来 国 波动 ， 在 某 时 刻 镶 或 棍 
的 一 端 需 负 他 端 储 正 ， 牛 明和 后 端点 的 极 性 恰好 相反 。 因 偶 极 矩 随时 间 而 
届 期 杰 化 ， 故 称 骗 振 强 电 偶 模 矩 。 
【 起 偶 极 矩 】( Electric dipole moment ) 
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序 电 偶 。 

详 关 “ 电 侦 极 ( Electric dipole ) "人 条 。 
【 电 侦 极 辐 射 】( Electric dipole radiation ) 

在 原子 过 程 中 ， 字 称 竹 是 守恒 的 ， 所 以 整个 系统 的 字 夭 性 在 光子 发 
射 前 后 应 蔽 是 一 样 ， 端 矶 原子 初 能 和 禾 态 的 宇 稳 性 是 偶 还 是 奇 ， 辐射 的 
角 分 作 也 因 情 况 的 不 同 而 殿 。 初 态 有 奇 宇 称 性 ， 而 狠 态 有 偶 宇 称 性 ， 就 
是 电 侦 极 辐 射 。 如 初 能 和 浆 能 的 宇 称 性 一 样 ， 我 们 称 其 驴 磁 偶 极 辐射 ( 
magnetic dipole radiation ) ， 它 的 性 质 和 一 旭 儿 中 的 振 温 电流 所 
产生 的 辐射 性 质 相 同 。 如 初 能 有 奇 宇 称 性 ， 则 其 振幅 细 了 符 吴 。 因 原子 挨 
态 是 偶 宇 称 性 ， 故 其 振幅 不 属 号 。 如 在 此 反应 中 字 称 性 是 守恒 的 应 ， 则 
羡 振 幅 大 小 相等 ， 符 号 相反 。 
【电荷 】( Charge ) 

像 志 荷 之 类 的 物理 人 性质 以 间断 之 包 ( packets ) 的 形 克 出 现 ， 而 非 
过 粮 量 的 形态 ， 过 箱 性 质 称 需 量 子 化 。 现 有 的 原子 和 电子 及 质子 之 产 的 
粒子 显示 质量 也 是 量子 化 的 。 电 荷 e 的 量子 太 小 ， 故 在 大 尺度 之 实验 中 
站 不 里 出 电 的 颗粒 状 ( graininess ) ， 正如 我 们 不 觉得 呼吸 的 空气 需 
原子 组 成 。 

侦 验 说 明 电 流 钵 ( electric /1xid ) 不 束 粮 ， 而 由 某 逢 最 小 电荷 
的 整数 倍 所 租 成 ， 过 种 基本 电荷 以 符号 e 代表 ， 其 电量 的 多 突 ， 以 康 偷 
或 其 他 单位 表 之 。 每 秒 流 过 多 少 电 荷 称 坑 电流 。 字 宙 中 电荷 有 其 最 小 单 
位 ， 邹 电子 或 质子 所 带 的 电荷 ， 等 从 4. 803 x 10-* 静 库 伦 ( 1.602 
x 10-* 库 偷 ) 。 

因 篇 带电 钛 态 有 二 镍 ， 电 荷 可 被 分 垮 正 电荷 奥 负 电荷 。 一 物体 显露 
正 电 化 ， 则 蒂 有 较 多 之 正 电 荷 ; 负电 化 者 则 带 有 较 多 之 负电 荷 。 一 物 之 
滔 志 希 它 的 正 电 荷 与 外 电荷 之 代数 和 。 一 物 具有 等 量 的 正 、 负 电荷 ( 潮 
电荷 希 零 ) ， 称 之 估 电 中 性 ， 反 之 ， 一 质点 之 兆 电 荷 若 不 坑 零 ， 常 称 需 
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“ 龙 子 ( iox ) 。 因 怖 大 型 物质 兹 未 蕊 示 大 的 志 力 ， 故 可 断定 > 大 型 物质 

是 由 等 量 的 正 负 电荷 所 构成 ，. 如 地 球 。 EE 
电荷 徙 此 之 阅 相互 作用 ， 相 同 电荷 互相 排斥 ， 而 相 轩 电荷 则 互相 吸 

引 。 如 图 13 一 303* 过 个 相互 作用 由 电荷 在 自己 周 图 所 产生 的 志 场 所 形 


OO OO Ge-@ 


图 13 一 303 
同 号 电荷 问 之 作用 力 与 暴 号 电荷 半 之 作用 力 


成 。 电 荷 之 间 的 相互 作用 力 - 考 面 隘 闭 电 荷 的 大 小 而 履 伦 ; 另 一 方面 双 
随 著 电荷 之 间 的 距 欢 而 性 化 。 所 以 电荷 的 大 小 可 以 根据 其 相互 作用 力 来 
确定 。 对 办 点 电荷 ( 即 其 大 小 束 小 於 彼此 之 商 的 距 雌 ) 菜 脱 ， 相 互 作用 
定律 (部 库伦 定律 ) 在 没有 介质 时 ， 具 有 如 下 的 形式 : 


相互 作用 力 严 = QQ 


式 中 @, 和 Qs 是 相互 作用 电荷 的 大 小 ，r 是 彼此 之 间 的 距 雌 。 如 果 相 互 
作用 电荷 处 撩 介 电 傈 数 坑 已 的 电介质 内 ， 则 由 於 电 极 化 ， 相 互 作用 力 便 
降低 坑 瑟 分 之 一 。 如 果 是 尺寸 和 彼此 间距 朵 相 比 论 不 太 小 的 带电 体 相 互 
作用 ， 则 可 将 每 一 带 包 体 分 解 成 若干 可 小 办 距 骨 的 导 点 ”而 每 个 过 样 质 
点 的 电荷 就 可 以 看 做 是 点 电荷 。 一 个 带电 钵 对 另 一 带电 体 的 息 作 用 力 可 
以 作坊 此 物体 所 分 成 的 点 包 荷 对 男 一 物体 所 分 成 的 点 电荷 的 全 部 作用 力 
的 作为 来 计算 。 志 荷 的 相互 作用 能 使 带电 钵 发 生 位 移 因 篇 这 时 要 作 功 
? 故 说 明志 荷 具有 能 量 。 每 个 单 狂 电荷 ， 印 使 它 不 与 其 他 电荷 发 生 作 用 
， 也 有 具有 能 量 ， 因 篇 电荷 各 单独 部 分 如 果 是 自由 的 ， 册 它们 是 由 於 相 互 
作用 ( 相互 排斥 ) 的 精 果 而 互相 速记 ， 过 时 便 要 作 功 。 过 个 能 量 叫做 志 
荷 的 固有 能 量 ， 以 别 於 相互 作用 著 的 两 个 或 数 个 电荷 所 具有 的 相互 能 量 
。 每 个 电荷 的 固 有 能 量 以 及 电荷 租 的 相互 能 量 都 是 集中 在 该 电荷 等 所 建 
立 的 电场 之 内 。 
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一 电荷 Y 在 均匀 电 志 中 之 有 运动 方程 式 亿 
m=gB 或 = 全 E 


由 .上 式 看 出 ， 一 物体 在 电场 中 之 加 速度 现 g/m 比率 而 定 ， 但 一 般 而 这 
?不 同 的 带电 质点 或 离子 ， 有 不 同 的 9 ,/m 上 比率 ， 因 篇 它们 在 同一 电场 中 之 
加 速度 不 雯 相同 。 而 在 重力 场 中 一 切 物体 之 加 速度 均 坑 同一 ， 此 邹 重 力 
声 与 电场 显著 之 不 同 处 " 洪 电 声 已 储 均 匀 时 ， 加 速度 仑 坑 一 常数 ， 而 其 
电荷 之 途径 篇 一 抛物 粮 。 Y 

欲 讨论 一 带电 质点 通过 
一 有 限 区 域 之 电场 《 图 13 
一 304 ) ， 需 简易 起 见 ， 假 
定 质 点 进入 电 声 时 之 初速 度 se 
2。 垂 直 失 电场 。 苞 一 X 寺 S 

联 13 一 304 

在 行 於 质 点 初速 度 ，Y 吉 肤 沁 仁和 由 均 勺 忆 场 所 生 之 折射 
不 行 闪 电场 ， 质点 通过 电场 时 ， 所 称 由 之 途径 4 B 角 一 抛物 粮 。 质 点 通 
电 塌 人 后， 以 新 速度 ” ， 检 新 方向 上 重新 开始 直 粮 运动 ， 则 调 志 声 已 引起 
一 折射 。 而 以 角度 a 量度 之 。 

当 质 点 以 加 速度 e = ( g/m ) E 通 过 电场 时 ， 求 得 质点 於 + 时刻 
之 坐标 怖 . 


他 


X=vt y= 立 ( g/m) Et: 
涌 去 时 间 + ， 即 得 加 及 方程 式 
L104)( EE,),: 
ym) (yi) 


因而 区 自 加 味 镶 一 抛物 粮 。 欲 求 仿 向 角 a 可 夭 由 计算 z = / 上 处 专 道 之 和 
- 率 dy/ dx 而 得 之 ， 其 业 果 镶 
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El 
myor 

若 轩 一 屏 S 於 距 肉 工 处 ， 具 有 相同 的 g/m 与 速度 v。 之 一 切 质 点 均 抵 迷 “ 

屏 上 一 点 C 。 若 工 很 大 时 ， 垂 直 位 移 妃 刀 较 之 4d 垮 小 ， 则 tan a 物 等 於 

gE! _d 


tana= ( 儿 二) 一 


d/ 上 得 


mve LL 


车 已 知 g/m 上 比率 ， 量 出 4、 上 、/ 及 E ， 即 可 求 得 速度 v。( 或 动能 ) 
。 反 之 若 已 知 z。> 即 可 求 得 9 / 吉 比 率 。 因 此 ， 当 具有 同一 g/m 上 比率 
之 一 东 搓 点 流 ， 码 过 电场 时 质点 依据 其 速度 或 能 量 而 折射 
【电荷 中 和 】( Charge neutrality ) 
5 ” 正 粒 子 和 负 粒 子 大 致 相等 时 ?在 高 密度 骨 子 体 中 ， 如 果 正 负电 的 密度 
不 同 ， 则 会 产生 极 大 的 空间 电荷 声 而 使 电荷 中 和 。 几 然 正 电 和 负电 密度 
很 崔 完 双 相 等 ， 但 其 相差 的 百分比 数 太 小 而 可 耶 婉 计 。 在 活性 能 子 体 中 
由 从 游 郁 或 重合 而 释 常 产 生 或 涌 泪 欢 子 对 ， 故 不 能 保持 过 种 情况 。 

当 气 体 受 激 到 电 紫 能， 有 一 箱 同 复 其 正常 状态 的 趣 雪 。 在 中 和 作 
用 或 重新 组 合作 用 ( recom&bination ) 之 中 ， 带 正 电荷 与 负 雷 荷 质点 
形成 中 性 质点 。 例 如 ， 电离 作 用 寄 出 的 自由 电子 能 被 带 正 电荷 欣 子 所 吸 
引 。 中 和 作用 可 在 一 个 过 程 中 发 生 ， 也 可 以 在 一 连 埋 的 过 程 中 发 生 ， 它 与 
电 购 作用 非常 相似 。 存 在 空间 的 电荷 是 电 崇 的 一 种 ， 使 太空 答 返 回 地 球 
杰 成 一 惩 困 肉 。 当 一 个 超 冶 速 太空 船 蔽 返 地 球 时 ， 它 推 贡 在 它 前 面 的 空 
气质 点 而 形成 了 一 种 弓形 的 埃 波 ， 在 过 征 惨 波 与 太空 船 之 间 ， 产 生 了 高 
度 的 电 座 作用 ， 也 就 是 因 篇 存在 过 种 弓形 去 波 与 太空 船 之 间 的 高 度 电 荷 
密度 ， 阻 止 了 太空 人 与 地 面 六 航 员 的 通讯 。 
【 电荷 之 静电 能 】( Electrostatic potential energy ) 

若 有 二 个 带电 体 9, 及 4。? 要 将 它们 带 至 相距 +,。 的 臣 离 ， 必 须 作 
的 功 是 919: / ra 。 假 若 现 在 要 将 第 三 个 带电 钵 4 带 至 Ps 过 一 点 ， 如 
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图 13 一 305 。 根据 重 汉 原 理 ， 所 需 的 功 是 


W, 三 929。 十 ggs 
Ea ra 
要 将 过 三 个 带电 体 排列 成 图 13 一 305 中 » 3 
的 形状 ， 所 需 的 炮 能 量 是 i 。 
VU= P+ + 1 so 
Ty A 三 个 电荷 问 的 交互 作用 能 量 只 


在 上 式 中 ，g，、g: 及 gq, 是 对 夭 的 与 它 之 们 亲 的 相对 位 置 有 因 
“不管 先 将 9， 带 至 P，， 或 是 最 后 带 至 己 ，， 都 不 会 影 餐 7 的 值 。 换 名 
话说 ， 以 与 三 个 电荷 排列 的 先后 欢 序 和 无关。 由 於 喧 与 由 那 休 路 径 将 7 带 
至 现 声 无 天 ， 故 慷 一 定 仅 是 三 个 电荷 相互 闫 的 排列 形状 的 一 种 特性 。 称 
坟 坊 过 个 有 粒 的 电位 能 。 很 里 然 地 ， 过 个 千 葵 一 定 可 以 推广 到 -_ 群 电荷 
的 排列 。 例 如 及 个 不 同 的 电荷 ， 在 空间 作 某 -形状 的 排列 ， 如 加 13 


一 306， 那 订 过 一 系统 的 煽 能量 可 以 由 所 有 o 
的 电荷 对 的 位 能 相 加 而 得 到 : 人 
U= 049; ~、 .0 
所 有 的 7 0 0 oN 
电荷 对 、、 
9 0° 、 
此 式 亦 可 用 另 一 形式 表示 ， 即 2 网 “oqgs 
1 N NN giqs © 
U=s2Z 2 肪 13 一 306 
RN 上 A 一 质点 组 的 表 记 能 需 每 一 


之 这 的 意思 是 : 取 i = 13 求 i =2，,3 对 包 荷 问 的 必 诬 能 之 络 和 
，4，…NV 之 和 ， 再 取 z 二 2 ， 求 j=1,2 ,3，4,…N 之 和 等 等 
?一 直 取 到 ; = NW。 运 样 的 籽 和 内 ， 由 说 和 和 天 和 椒 昌 搞 杀 汪 次 ， 故 
前 机 机 加 上 了 。 
如 图 1 一 307(@) 所 示 ? 加 中 的 正方 钵 每 深长 篇 5 ， 每 个 顶 角 上 有 


一 外 电荷 一 。， 正方体 中 央 有 一 正 电荷 + 2e 。 将 所 有 的 电荷 对 的 位 能 
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相 加 3 如 圈 13 一 2 所 示 ， be 


U= 8x1 sy 十 12x 全 e+ 12x; 入 7+4x[ 和 7 


4.32e 
Se 
位 能 是 正 的 ， 志 示 闻 须 作 功 才 能 将 它 俩 排列 成 过 征 形 状 。 假 若 过 个 精 合 
i 12 个 肖 楼 的 电 闪 对 体 中 每 个 粒子 都 向 
Be | aT 外 飞散 ( 不 管 是 一 
| 个 一 个 先后 怀 散 ， 
| eh 或 是 一 下 子 同时 四 
Ge < Cg 散 ) 后， 它们 的 籽 
» 过 样 /8 合 半 模 的 动能 就 等 於 U。 
(a 的 志 简 对 ”的 电 科 对 
加 13 一 307 网 我 们 假想 将 一 
由 九 个 电荷 所 组 成 之 特殊 系统 的 静电 能 的 对 算法 层 层 无 第 薄 的 球 席 


非 成 “个 实心 球体 。 在 者 个 肖 程 的 每 个 阶 彼 ， 我 们 将 少量 的 电荷 放 到 中 

乱 从 + 到 + + dr 的 薄 毅 上 ， 如 图 13 一 308 ， 一 直 堆 到 球体 中 径 坑 a 
| 。 若 @， 需 球 体 中 径 是 y 时 的 电荷 ， 则 再 堆 dQ 到 此 球体 上 所 需 的 功 坑 
ud0=9a8 


洲 球 体内 的 赶 荷 密度 需 2， 则 @, = $m’p 
” ,dQ@= 4rr:pdr ) 故 


dU= 卫 nx'prdr 
将 此 球体 由 中 径 0 堆 到 a 所 需 之 粮 能 量 


加 13 一 308 


16 一 均匀 电荷 分 个 的 带电 
需 D=z Ti 3 o'r'dr 球 的 静电 能 寻 算 法 。 
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= 臣 = 
@ 是 球体 中 径 坟 < 时 的 入 电荷 。 
【电荷 守恒 】( Conservat ion of charge ) 

电荷 的 重要 特性 之 一 "在 一 孤立 系 ( ;isolated system) 中 所 发 生 的 
任何 滔 程 中 ， 其 兆 志 荷 不 变 ， 邹 初 电荷 永 迷 守恒 。 所 训 孤 立 的 意思 是 指 
没有 任何 物质 通过 各 系 硫 的 周 界 。 髓 格 
地 议 ， 有 光 粮 进出 的 邓 硫 不 能 算是 孤立 
的 。 不 通 由 众 光 不 带电 ， 故 车 有 光 通 过 
过 系统 ， 上 述 原理 仍 不 受 影 稳 。 例 如 用 
7 糠 (gczwzzpa rays ) 照射 一 只 盒子 ? | 
盒子 内 可 能 会 有 偶 风 产生 ( pair pro- 
duction ) 的 情况 发 生 ， 但 所 产生 的 二 
个 带电 体 其 炉 电 荷 仍 坊 零 ( 图 13 一 309 
) 。 我 们 称 之 需 电 荷 守 是 。 

党 然 ， 假 如 正 负 电子 上 的 电荷 要 是 
不 相等 的 详 ， 偶 对 产生 的 糙 果 仍然 售 束 
反 电 荷 守 恒定 律 的 。 但 所 有 的 实验 都 证 如 13 一 309 
实 了 它们 所 带电 荷 的 大 小 是 相等 的 。 ON 

当 以 称 绚 擦 琉璃 桩 时 ， 棒 上 出 现 正 电 荷 ， 由 量度 显示 次 浆 上 也 有 大 
小 相等 的 负电 荷 出 现 。 由 此 可 知 摩擦 益 未 创造 电荷 ， 仅 将 电荷 自 一 物体 
赫 移 至 另 一 物体 ， 稍 微 破坏 各 物体 的 电 中 性 。 

当 一 电子 ( 电荷 = 一 。) 与 一 正 电子 ( 电荷 = + e ) 相互 靠近 ， 此 
二 粒子 序 消 失 ， 按 照 巨 = mc* 天 傈 其 所 有 静止 质量 爸 成 能 量 。 能 量 以 方 
向 相反 之 二 7 射 入 的 形式 出 现 ，7 射 糠 与 射 镶 相 似 。 在 事件 前 后 滔 志 
荷 均 需 雳 ， 故 电荷 守恒 。 
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在 放射 性 蝇 疲 中 可 发 现 电荷 守恒 
DJ —*Th +‘*He 
放射 性 原子 核 eU 其 原子 序 2 需 92 ， 自然 蝇 权 时 发 射 一 a 粒子 (‘He 
，Z = 2 ) ， 本 身 琶 需 2T 原子 核 ， Z = 90 。 故 在 暧 列 前 之 电荷 ( 
+ 92 e ) 与 召 司 后 之 电荷 相等 。 
在 原子 核反应 中 水 可 发 现 电 荷 守 征 以 起 夸 加 速 器 加 速 之 质子 芳 测 
“Ca ， 在 特定 之 碰撞 中 原子 核 吸收 质子 放出 中 子 ， “Sc 裔 剩 欠 原 子 核 : 
“Cat+p— “Sc+n 
反应 前 原子 序 的 和 ( 20 + 1 ) 恰 等 於 反应 后 原子 序 的 和 ( 21 + 0 ) 。 
在 基本 粒子 方面 ， 由 反应 
pr+piopt+pttpttp 
之 式 中 左 端 炉 志 荷 需 质 子 之 两 倍 ( 即 是 + 2e ) ， 而 在 右 端 三 质子 提供 
三 们 质子 电荷 ， 反 人 质子 提供 一 负 质 子 志 荷 ,是 以 粮 雷 荷 + 3e 一 e = 
+ 2e ， 丛 等 从 二 质子 电荷 。 
某 些 粒子 之 衰 琶 过 程 ， 也 同样 的 逮 守 电荷 守恒 原理 。 璧 如 6 衰 狂 过 


程 npt+ e 一 十 也 
prt— H+etr+y 
上 A 轻 子 衰变 
££ 一 et +y+V 
以 及 介子 之 衰 缀 


nt 一 pt 十 2 
我 们 可 察 知 ， 示 些 反应 均 逮 守 电 荷 守恒 原理 ， 因 微 中 子 ” 及 反 微 中 子 工 
起 不 带电 之 粒子 。 
【电荷 守恒 原理 】( Principle of conservation of charge ) 
在 自然 界 所 观察 到 的 一 切 过 程 中 ， 一 孤立 系统 中 之 源 志 荷 恒 仿 一 常数 
" 换言之， 一 孤立 柔 硫 中 所 发 生 的 任何 过 程 ， 其 淘 ( 粮 ) 电荷 不 琶 。 上 


这 之 法 则 向 未 发 现任 何 例外 ， 故 可 称 之 怖 电荷 
守恒 原理 。 此 一 铸 这 可 以 用 一 个 非常 有 用 的 定 
量 的 方法 来 夫 示 之 ， 小 考虑 一 个 封 关 志 面 S 人 
图 13 一 310 )， 北 以 4 麦 示 在 某 已 知 时 刻 在 
此 表面 内 之 神志 荷 。 自 由 电荷 ( 如 爹 属 中 之 志 
子 或 志 妖 中 之 雌 子 ) 通过 介 贸 而 穿 出 才 面 3 3 一 13 一 310 
在 某 些 时 刻 ， 流 出 的 电荷 可 能 比 流入 的 多 ， 千 。。 六 浊 人 和 江 和 之 

果 使 得 表面 5 内 之 滔 志 荷 g 泪 少 ; 在 另 一 些 时 刻 ， 情 况 可 能 反 沁 来， 流 
入 的 志 奏 比 流出 的 多 ， 千 果 使 得 郊 电 荷 9 增加。 当然， 如 果 从 S 流 出 与 
流入 的 电 通 量 相同 ， 则 着 电 荷 4 保持 不 到 。 电 痊 守 恒 原 理 所 需 要 的 条 件 
篇 


电荷 漏 失 量 = ( 流出 电荷 通 量 ) 一 ( 流入 电荷 通 量 ) 
= 滔 流 出 电荷 通 量 
而 彰 位 时 间 内 从 封 央 表 面 5 之 兆 流 电荷 通 量 表 示 单 位 时 间 内 从 表面 通 澳 
之 滞 电 荷 量 ( 即 通 肖 表面 之 滔 电 流 ) 。 另 一 方面 ， 封 并 表面 S 内 在 单位 
时 间 内 之 电荷 漏 失 需 - 4q / dt ;因此 用 数学 表示 时 


-$= ra (1) 


式 中 之 肢 诗 CS 是 用 来 强调 封 开 表 面 ( closed surface ) 的 。 上 式 是 表 
示 在 “电荷 不 能 创造 也 不 能 毁 泪 “的 假定 情况 下 的 电荷 守 值 原理。 根据 
电场 之 高 斯 定律 ， 圭 并 表面 内 之 浪 志 荷 可 以 用 表面 上 之 电 扬 表示 篇 

g = evgs 忆 .avdS 
因此 


= 二 $sE .Wds 


将 此 精 果 代入 ( 1 ) 式 ， 我 们 得 到 


来 玫 示 电荷 守恒 原理 与 高 斯 定律 速 聚 在 一 起 ， 当 电场 坑 静 能 时 ，fs 互 . 


zrd S 之 积分 与 时 间 和 无 天 ， 因 此 其 双 时 间 之 计数 需 0， 认 是 
Ics=0 

过 是 卖 示 对 静电 声 而 言 ， 在 空间 任何 区 域 ， 衣 无 电荷 之 聚 入 

之 漏 失 ， 而 通过 封闭 表面 之 源 电 流 坑 雳 。 

【电荷 共 四 】( Charge conjugation ) 


”也 无 电荷 


由 於 反 粒 子 的 存在 ， 可 以 定义 一 种 圭 换 过 程 ， 将 粒子 与 反 粒 子 互相 


到 换 。 光 和 镍 转换 的 运作 ， 短 坑 志 荷 共 垢 ， 通 常 以 C 代 表 。 
7、7z。、7， 等 粒子 能 ， 相当 於 近 些 状 熊 有 一些 熊 向量 


， 由 於 过 些 


粒子 的 反 粒 子 就 是 它 个 本身， 因此， 过 些 熊 向量 在 烃 明 电荷 共 柏 的 属 换 
后 ， 仅 可 能 差 一 个 符号 。 由 於 能 向量 的 相位 。 _ 些 基本 粒子 的 
是 没有 关 保 的 ， 所 以 本 来 可 以 差 一 个 相位 ; ”_ 沁 荷 共 罩 量 子 数 


不 过 和 远 C 转移 两 次 后 一 定 要 同 原状 ， 因 此 过 
个 相位 差 只 可 是 士 1。 过 个 + 1 或 一 1 也 只 
一 个 新 的 量子 数 ， 称 坑 电 荷 共 地 量子 数 ， 它 
的 数值 可 以 由 实验 求 出 来 。 右 表 篇 一 些 粒子 


的 C 量子 数值 。 

电荷 共 垢 量子 数 除 了 可 被 定义 在 一 个 粒 
子 态 外 ， 还 可 被 定义 在 一 群 粒子 的 状态 ， 只 
要 过 一 双 粒 子 在 醋 过 电荷 共 垢 塌 换 后 襄 同 原状 就 行 了 。 例 如 


? 一 个 包括 


z+ 与 x 的 粒子 租 ， 在 构 坎 C 到 换 和 后， 四 是 x+ 与 +-。 办 过 样 的 粒子 
租 ， 其 忽 钛 能 向 量 释 C 沟 换 和 后 ， 也 只 能 差 一 个 + 1 或 - 1 的 因数 ， 过 因 
数 可 算是 过 个 粒子 租 的 电荷 共 示 量子 数 。 量 子 数 与 粒子 租 内 各 粒子 问 的 


空间 排列 情形 非常 有 天 。 
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【 电荷 共 直 不 释 性 ] (Charge conjugation invariance ) 

电荷 共 四 对 称 就 是 将 粒子 换 岛 反 粒 子 而 物理 定律 的 形式 不 构 。 它 和 
时 间 与 空间 的 反 候 发 生 开 供 ， 因 和 久 在 量子 场 论 歌 ， 一 个 反 粒 子 可 以 被 论 
篇 是 一 个 粒子 逆 时 间 方 向 而 运动 。 电 荷 共 二 的 对 称 性 在 1964 年 以 前 ， 
是 被 强 交 互 作用 和 虹 故 交互 作用 所 保有 ， 而 被 弱 交 互 作用 所 破 霹 ( 从 微 
子 的 左手 性 和 反 微 子 的 右手 性 就 可 以 看 出 ) 
“在 1964 年 以 前 ， 一 般 的 物理 学 家 们 共同 ' 
意 ， 了 的 对 称 是 粮 对 地 芙 的 3 而 根据 CRPRT p+ Hp- 
定理 ( C 是 空间 反 置 不 心性 ， 尸 是 电荷 共 珀 
不 发 性 ，7 是 时 间 转 向 不 杰 性 ) ，C P 合 起 
来 的 对 称 也 是 稳 对 地 蔷 的 。 正 如 图 13 一 311 x+ 党 
所 示 。 如 果 我 们 将 在 弹 中 粒子 改 篇 其 反 粒子 
， 则 因 篇 Vx 是 右手 性 的 条 故 ， 所 以 以 前 的 
反对 的 理由 ， 到 此 就 不 再 成 立 。 而 事实 上 ， ，。 
坎 过 C 己 属 换 合 的 过 程 ， 的 确 是 存在 的 。 

由 於 弱 交互 作用 和 守恒 CP 而 不 单独 守恒 1 
C ， 而 双 因 篇 及 "和 天 "的 质量 完全 相同 ， 故 ”CP 过 合 的 对 称 与 * 豪 蛮 
在 太 ” 训 司 时 ， 往 往 合 和 括 " 混在 一 起 ， 而 成 元 二 个 C 书 确 定 的 能 。 过 
二 个 能 我 们 和 才 它 垮 克 ， 和 天 。。 它 们 和 天 "天 "的 关 傈 是 : 


9 


ls 0 了 0 
K=3 (K+K") 


ep Ne 0_ wo 
K. = (EK'-R') 
K°=CPK" 
因此 CPK: =K: CPK:=—kK: 
当然 ，K: 和 K, 没有 确定 的 奇 暴 性 ， 可 是 在 弱 交 互 作用 的 时 候 奇 办 性 根 
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本 就 不 守重。 大 到 说 来 ，K, 的 牛 生 命 期 束 短 认 太 ，。 政 一 条 由 强 交 互 作 
用 产生 的 K” 射 束 在 破 肖 一段 时 间 和 后 ， 就 柳 平 全 成 希 K，。 又 当 衰 玖 至 
x 介子 时 ，K, 主要 豪杰 至 二 个 7 介子 ， 而 K: 一 定 不 能 赛 杰 至 二 个 7 介 
子 。 汪 是 因 坑 两 个 z 介子 的 能 其 CP 值 一 定 是 + 1 。 

1964 年 美国 普林斯顿 大 学 的 物理 学 家 们 主要 是 克利 斯 丁 生 (了 . 
古 .。Christenson ) 等 ， 在 布 备 海 芬 国家 研究 所 的 4.G.S .加 速 器 ， 做 
了 一 个 很 精密 的 实验 属实 了 天 ,也 会 袁 玫 至 两 个 r 介子 。 其 和 Ks 其 他 衰 
改 形 式 的 比 狗 需 2 x 10- 。 过 个 数目 败 然 小 ， 但 是 已 灰 足 以 破 壤 CP 
的 守恒 。 从 1964 年 到 现在 ， 在 圾 肖 一 番 理 论 和 实验 的 探索 后 ， 一 般 人 
都 承 肯 C P 了 守恒 小 不 是 一 条 普 电 地 美的 定律 。 然 而 由 於 道 个 反应 过 程 不 
仅 只 这 涉 到 弱 交 互 作用 ， 所 以 现在 妈 没 有 碎 定 到 底 是 那 一 征 交 互 作用 在 
破 韧 C 尸 的 守恒 ( 也 因此 破 霹 人 的 守恒 ) 。 现 在 甚至 有 人 怀疑 C (或 P 
或 了 ) 过 个 纪 换 用 在 强 交 互 作用 、 电 磁 交 互 作用 和 弱 交 互 作用 的 时 候 > 
到 底 是 不 是 一 个 同样 的 缀 换 。 
【 电荷 共 旺 猎 间 时 间 反 转 定理 】( CPT theorem ) 

将 一 个 粒子 换 成 它 的 反 粒 子 称 饥 电荷 共 罗 ( charge conjugation 
)， 用 C 来 代表 。 若 代表 菜 一 量子 能 的 波 西 数 么 过 电荷 共 是 后 与 原来 波 
画 数 只 差 一 正 或 负 号 ， 则 称 此 量子 能 的 电荷 共 塌 性 (也 用 C 代表 ) 篇 
十 1 或 1。 例 如 C(Y )= 一 19C (x')= 十 1。1956 年 杨 振 饶 
和 李 政 道 将 电荷 共 垢 和 在 同位 空间 中 对 y 轴 作 180" 的 旋转 合 侨 一 起 ， 
用 G 代表 ， 邹 G = e~'*% C。 如 一 量子 态 权 过 CG 屯 换 之 后 只 差 正 号 或 负 
号 ， 则 它 的 字 称 性 ( G- parity ) 篇 + 1 或 - 1。 例如 G ( ++)= 一 1 
9G (rr')= 一 1。 空间 反 转 ( space inversion ) 用 P 代 表 ， 所 有 
空间 坐标 均 殉 号 ， 若 波 画 数 烃 己 后 只 差 正 号 或 负 号 ， 则 此 量子 驴 的 字 称 
性 需 + 1 或 一 1。 基本 粒子 本 身 的 字 称 性 又 名 内 豪 宇 称 ( inirinsic 
parity ) 。 费 子 的 内 豪 宇 称 与 它 的 反 粒 子 相 反 ， 波 子 则 相同 。 了 时 间 反 
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瑟 (.time reversal 或 time inversion ) 用 了 了 代表。 在 李 政道 和 杨 振 
骞 办 1956 年 发 现在 弱 作 用 中 宇 称 性 不 守恒 之 前 ， 一 般 让 篇 电荷 共 四 不 
琶 性 ( C invariance )、 字 称 不 变性 ( P invariance ) 或 宇 称 守恒 
( conservation of parity ) 及 时 间 反 转 不 缀 性 ( T invariance ) 是 
自明 的 凌 理 ， 但 没有 理 葵 做 根据 。 过 三 狸 不 缀 性 的 物理 意义 是 粒子 和 反 
粒子 的 区 别 、 左 右 的 分 别 、 时 间 流 动 的 方向 三 者 都 无 法 匈 定 ， 也 就 是 股 
如 在 另 一 与 我 们 完全 分 离 的 宇宙 襄 ， 若 它 的 粒子 是 我 们 的 反 粒 子 ， 或 者 
它 的 左 是 我 们 的 右 ， 或 者 它 的 时 间 流 动 方向 与 我 个 的 相反 ， 它 的 一 切 物 
理 现象 和 我 们 完全 一 樟 。 在 量子 声 论 中 可 广 明 朗 使 C、P、 工 个 别 的 不 
属性 不 成 立 ， 它 们 粽 合 起 来 ( 次 序 可 以 显 爸 ) 的 不 北 性 仍 成 立 ， 道 就 是 
电荷 共 师 空间 时 间 反 于 定 理 * 双 称 C.PT 不 琶 性 ( CP invariance)°。 由 
带 定理 可 王 明 粒 子 和 反 粒 子 的 质量 和 中 衰 期 应 相同 ， 过 与 实验 相符 。 由 
了 不 恶性 可 苯 明 4 + 有 一 C +D 和 C + DD 一 A + 8 两 个 散射 远程 的 非 仿 
振 微 分 截面 之 比 ， 党 在 质心 系 坑 中 有 相同 的 儿 能 量 和 散射 角 时 ， 等 於 

(27o+1) (27o+1) 
(2J4+1) (2Js+1) 

人 代表 A4 的 自 旋 。 过 是 和 第 平衡 原理 ( principle of detailed ba- 
lancing ) 。1956 年 由 实验 发 现 有 两 种 介子 ( 党 时 称 篇 + 介子 和 8 介 
子 ) 质量 和 个 误 期 完全 相同 ， 但 它们 远 弱 交互 作用 衰 歼 后 的 量子 态 的 学 
称 相 反 ， 序 


z+ rti+r- +x+ Gt rt+x 
由 字 称 守恒 律 推 知 它们 本 身 的 字 称 性 也 相反 ， 因此 不 可 能 是 同一 箱 粒 子 
”过 是 rz -6 伴 辟 ( taw- theta paradoxr ) ， 后 来 由 李 政 道 和 杨 振 密 
解决 9 和 上 现在 均 称 震 天 + 介子 ， 字 稳 性 访 1 。1964 年 在 Kk， 介 
子 的 误 破 通 窒 中 发 现 有 极 少 量 的 CP 这 反 。 由 CP 不 经 性 推出 KX” 篇 各 
估 50 % 的 两 种 量子 能 所 租 成 ， CP 久 + 1 的 量子 能 ， 误 缀 篇 z+ zx- 
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或 rr ;CPP 垮 -~ 1 的 量子 态 则 不 能 吝 慑 成 2x ， 因 而 人 洁 衰 期 较 长 。 
但 实验 精 果 是 ” 力 两 个 量子 能 ( Kr 和 Ks。 ) 所 租 成 ( 欧 各 估 50% ) 
，Ks 吝 王 坑 r+ x 或 r*x*( CP=+ 1 )， 什 衰 期 较 KK 物 短 100 倍 
。Kr 误 属 后 的 各 种 量子 能 中 ， 稻 大 部 分 是 C 忆 = 一 1] ， 但 有 少 部 分 ( 
狗 0.157% ) 是 2x。 他 们 的 实验 烙 果 向 无 满意 解 称 。 吴 丽 鞭 斯 蒂 ( Wol- 
fenstein ) 前 提出 超 弦 交互 作用 ( superweak interaction ) 的 假说 ， 
认 访 还 有 一 征 比 弱 交 互 作 用 更 缮 的 交互 作用 存在 ， 李 政道 冒 假设 电荷 共 
示 不 细 性 装 电 磁 交 互 作用 而 并 不 成 立 ， 但 均 无 法 诅 实 。 第 一 个 证 袖 宇 称 
性 这 反 的 实验 ， 在 1956 年 年 底 由 刁 健 雄 谷 六 下 完成 ， 她 在 偏振 核 的 内 
他 衰 释 ( beta decay of polarized nuclei ) 中 发 现 一 般 相信 的 宇 称 


不 悟性 在 弱 衰 恪 时 不 成 立 ， 所 SN 
> 
用 的 核 是 站 - 60 : Co- 是 SS 
过 a0 放出 较 多 电子 

esi 十 @ 十 D5。。 实验 时 将 钻 : 2 
冷 至 相对 温度 1 °K 左右 ， 以 Er | 
沽 少 分 子 的 运动 ， 再 用 磁场 将 a ( Mn 
钻 核 的 自 旋 沿 磁场 方向 排列 。 加 13 一 312 

外 ~ 60 之 有 筷 他 春 楼 2 岳 束 之 
如 宇 称 不 释 性 在 弱 交 互 作用 中 长 短 代表 放出 饱 了 之 多 寡 。 


成 立 ， 则 当量 度 由 衰 改 放出 的 电子 方向 时 ， 相 对 於 钻 核 自 旋 方 向 的 一 方 
的 电子 数目 应 和 另 一 方 一 样 多 。 实 验 精 果 如 轿 13 一 312 所 示 。 
【 电荷 密度 】( Charge density ) 

者 在 导 粮 中 有 一 安培 的 稳定 电流 ， 在 - - 秒 链 内 流 过 壮 穆 某 截面 之 电 
荷 量 篇 一 康 偷 ， 朗 篇 电荷 单位 。 在 导体 的 尖 角 部 分 其 电荷 密度 较 周 钙 部 
分 仿 大 。 电 荷 密度 与 电场 强度 成 正比 朗 = 2 三 :EE。 式 中 ¢ 称 篇 介 
电 集 数 。 在 凌空 中 其 值 篇 8.864 x 10" 康 偷 /伏特 厘米 。 而 电荷 Q@ 保 


以 库 偷 丧 之 ，A4 篇 平方 厘米 ， 电 场 强度 E 则 以 伏特 /厘米 表示 。 
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【 电荷 单位 】( Charge unit ) 

一 带电 物体 若 以 1 过 因 之 力 ， 排斥 另 一 符号 相同 、 电 量 相等 而 与 之 
相距 1 厘米 之 带电 物体 时 ， 则 其 所 带电 荷 坑 一 电荷 电位 。 

此 和 克 电 荷 单 位 称 需 C. G .5S. 静电 单位 ( 简写 篇 LK.E. ) 。 在 实用 量 
度 制 中 ， 电 荷 之 单位 称 坑 1 康 偷 。 此 二 单位 有 如 下 之 天 傈 : 

1 库 偷 = 3 x 10° 静电 单位 
【 电荷 炉 移 复合 物 】( Charge transfer complex ) 

险 电 性 强 的 分 子 ( D， 施 素 ) 常 可 将 一 电子 授予 男 一 分 子 ( 4 ， 受 
素 ) 而 生成 D+ -~ 4 形式 的 复合 物 。 甸 如 苦味 酸 垮 一 极 强 之 电子 施 素 
? 可 与 许多 芳香 族 分 子 及 胺 类 分 子 类 合成 复合 物 。 此 等 复合 物 皆 有 灶 至 
黑 不 等 极 深 之 彩色 ， 力 因 电子 吸收 低能 量 之 光 即 可 由 4 距 逐 至 忆 分 子 ， 
此 逢 昭 逐 称 需 志 荷 转移 昭 脖 ， 而 此 征 复 合 物 称 需 电荷 转移 复合 物 。 

在 金属 欢 子 与 险 性 基 团 生 成 错 骨 子 (MLzx+”) 时 ， 志 子 由 4 要 于 至 
工 上 或 由 工 趴 园 至 M 上 均 呈 现 极 强 之 吸收 光谱 ， 亦 称 坑 电 荷 坊 移 路 逐 。 
【电动 力 捍 亏 器 】( Electrodynamic loud -speaker ) 

电动 力 揭 声 器 的 构 
造 和 电动 微薄 器 颇 怖 相 
似 。 事 实 上 ， 永久 磁铁 
式 揭 县 器 在 对 议 通 信条 
和 芝 中 可 合作 扬声器 和 微 
苔 器 用 。 


阅 13 一 313 所 示 
是 永久 梯 然 志 各 力 揭 玫 中 ~ Gl 化 
和 和 电磁 城 官 动力 捐 避 六 的 。 2 NI 入 
齐 面 图 。 过 两 克 的 构造 和 


? 除 产 生 梯 场 方法 不 同 园 13 一 313 
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外 ， 其 儿 均 相 问 。 电 磁 匆 式 的 磁场 是 用 糠 图 米 在 软 铁 芯 上， 当 有 直流 电 
流通 过 时 ， 在 其 空 阶 间 产生 一 强大 的 磁场 。 永 久 磁 铁 式 的 磁场 是 由 铝 线 
外 合金 作成 的 强力 永久 磁 锥 产生 的 。 磁 场 空隙 中 有 一 与 雏形 狐 盘 相连 而 
图 数 很 少 的 铬 图 ， 过 糠 圈 就 是 井 圈 。 匆 形 狐 般 和 理 圈 装 冒 处 都 压 成 煞 释 
波 ， 再 固定 於 支架 上 ， 狐 盘 之 所以 奈 敏 ， 目 的 在 使 其 富有 弹性 而 能 自由 
振动 。 

放大 器 构 驾 出 玫 压 器 过 接 至 苷 圈 上 “。 攀 压 器 作 阻 抗 匹配 用 。 当 交流 
声 频 信号 流 克 哥 贸 时 ， 印 产生 极 人 性 速 秆 和 化 的 磁 声 ， 当 香 圈 所 生 磁 场 的 
极 性 和 空 孙 间 固定 磁 扬 相 加 时 ， 各 圈 和 狐 般 印 被 拉 引 而 后 移 ， 帮 租 前 面 
的 空气 奈 力 序 被 减少 。 反 之 ， 和 党 各 圈 所 生 的 磁 声 抵 销 空隙 间 磁场 上 时， 各 
轿 和 亲 盘 序 被 推出 ， 黎 盘 前 面 的 空气 即 被 压 糖 。 在 过 种 情况 下 ， 疡 频 信 
号 电流 朗 变 成 讼 普 的 压力 波 。 
【 电动 力学 】( Electrodynamics ) 

力 研 究 电 磁场 的 发 化 、 电 荷 的 运动 以 及 一 般 有 关 物 理 现 象 之 科学 。 
【 电动 不 稳 人 性 】( Dynamic instability ) 

供 答 振 漫 管 之 工作 电压 ， 如 有 任何 属 动 时 ， 邹 能 影 痪 工作 的 特性， 
颈 重 的 可 以 影响 进出 的 频率 发 生 改 缀 ， 故 发 射 机 的 电源 供 答 特别 注重 稳 
定性 。 
【电动 特性 】( Dynamic characteristics ) 

电子 管 的 放大 因数 、 屏 阻 、 互 潮 及 检 波 等 种 箱 特 性 之 炉 称 。 
【 电动 传声器 】( Dynamic microphone ) 

电动 传声器 或 稀 动 图 式微 理 器 ， 根 据 入 图 在 磁场 中 荐 切 力 粹 产生 电 
压 的 原理 ， 把 一 只 与 薄膜 片 密 接 的 入 图 ， 浮 县 在 一 强 磁 场 的 空 阶 中 而 成 
，? 如 图 13 一 314 所 示 。 磁 场 傈 用 永久 磁 欠 产生 ， 当 辟 波 调动 薄膜 片 ， 
它 和 粽 圈 一 们 前 后 振动 。 由 於 粮 圈 在 磁 电 中 间 振 动 ， 可 感应 一 交流 电感 
? 此 电压 和 测 动 薄膜 片 的 二 波 生 化 相同 。 
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感应 的 交流 电压 频率 和 声波 频率 相同 ， 电 压 
振幅 则 和 声波 的 空气 压力 或 强度 成 正比 。 

电动 传 隔 器 的 堤 出 泛 至 变 压 髓 ， 使 它 的 电压 
升 高 ， 兰 产生 高 阻 
抗 坊 出 ， 介 能 直接 
连接 至 放大 器 的 栅 
极 。 过 秆 电 动 传世 
器 在 使 用 时 ， 不 论 
操 炊 或 移动 均 不 会 
使 进出 产生 杂 至 ， 

图 13 一 314 ”电动 传 妈 器 所 以 工作 可 靠 ， 且 

又 不 希 要 丰 流 供电 ， 频 率 餐 应 亦 非常 好 ， 其 箱 团 移 自 20 至 9,000 坝 并。 
【 电动 发 电机 】( Motor -generator ) 

详 天 “电动 机 ( Electric motor ) "人 条 。 
【电动 势 】( Electromotive force ; e.m.f.) 

符号 局 已 、e、7、” 、*e 等 。 志 场 中 某 路 程 的 电动 势 等 从 电场 强 
度 沿 避 路 程 的 入 鞭 分 值 ， 因 此 亦 等 於 电 志 中 沿 该 路 程 推 泛 捍 位 志 荷 所 作 
的 功 ， 邹 


i | 


上 


单位 志 荷 沿路 径 工 所 作 的 功 = [LE di 
假如 路 径 坟 一 封闭 者 ( 如 图 13 一 315 ) ， 糠 积分 即 久 电场 的 更 积分 。 
此 粮 积 分 潮 之 需 加 於 封 六 路径 的 电动 芝 。 以 Ye 代表 。.w./.， 得 
em.f.=Ve = $B. dr 

所 以 治 一 封 并 路径 的 电动 劳 等 从 环 厌 靶 路 径 移 动 一 单位 电荷 所 作 的 功 。 
如 介质 均匀 ， 则 电动 势 与 路 程 无 天 ( 因 静 电场 久保 守 场 ) ， 只 是 路 程 如 
点 的 函数 。 此 时 ， 与 两 点 间 的 电位 差 同 闵 。 | 

电池 对 每 一 个 基本 电荷 所 供 答 的 能 量 ， 称 角 此 电池 的 需 动 势 ， 常 以 
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< 表示 之 。 同 一 电池 的 e mm-7- 储 定 值 ? 

与 电池 内 两极 板 距 雌 ， 面 积 及 通过 电流 

的 大 小 无 天 。 数 个 电池 串联 於 志 路 中 ， 

其 臣 电动 势 坑 各 电池 志 动 势 的 代数 和 。 
€ =ert+es tr 

电位 差 希 两 点 间 电 位 之 差 。 在 一 电 
路 中 可 只 有 电动 势 而 无 志 位 差 ， 其 电流 
仍 流通 ， 但 无 电动 势 序 无 电位 差 。 电 位 
差 是 由 电动 势 所 赋予 的 。 

【电动 机 】( Electric motor ) 

电动 机 亦 称 扎 连 ， 把 电能 转换 镶 机 械 能 的 机 械 。 利 用 电动 机 可 以 把 
发 电机 所 发 出 的 大 量 电能 ， 应 用 到 生产 事业 中 去 。 构 造 和 发 电机 基本 上 
一 样 ， 原 理 正 相反 ， 电 动机 是 通电 从 精子 
线圈 以 引起 运动 ， 而 发 电机 则 是 藉 转 子 在 
破 场 中 之 运动 产生 电流 。 需 效 得 强大 的 磁 
场 起 见 ， 不 论 电 动机 过 是 发 电机 ， 都 以 使 
用 电磁 铁 久 宜 。 

如 图 13 一 316 所 示 的 简单 电动 机 ， 
主要 是 由 一 个 产生 磁场 的 磁铁 ( 序 定子 ) 
， 和 一 个 在 磁场 中 转动 的 瑟 子 构成 的 。 当 
把 电流 通 入 电动 机 的 定子 北 租 ， 转 子 上 的 ”总 13 一 316 简单 忆 动 机 
粽 圈 受 到 磁场 的 作用 就 转动 起 来 。 由 佛 莱 鲍 左手 定 则 就 可 知道 它 夸 动 的 
方向 。 

电动 机 因 壹 入 的 电流 不 同 ， 可 分 久 直 流 电动 机 与 交流 电动 机 : 

1 直流 电动 机 ( direct current motor ) 一 一 用 直流 电流 来 奈 
动 的 电动 机 咱 直 流 电 动机 。 因 本 所 志 路 与 电 柱 电路 束 精 之 方式 不 同 ， 又 


图 13 一 315 
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可 分 需 串 激 电动 机 ( series motor ) 、 分 激 电动 机 (shunt motor ) 
、\ 复 激 电 动机 ( compound motor ) 。 
2 交流 电动 机 ( alternate current motor ) 一 一 用 交流 电流 来 
苇 动 的 电动 机 叫 交 流 电动 机 。 镍 类 较 多 主要 有 : 

() 整 流 电动 机 ( commutating moto7 ) 一 一 使 串 激 直 流 发 电机 ， 作 
交流 志 动机 用 ， 印 成 此 种 电动 机 ， 因 交 流 电 在 磁场 与 电 柱 电路 中 ， 傈 同 
时 转向 ， 故 力 偶 矩 之 方向 恒 保 持 不 琶 ， 臣 机 乃 转动 不 停 。 此 稳 电 动机 因 
及 可 使 用 交 、 直流 ， 故 又 称 通用 电动 机 ( universal motor )。 蔷 空 吸 
鹿 器 、 称 灿 机 及 其 他 家 用 和 电器 等 多 约 用 此 逢 电动 机 。 

(3) 同 步 电 动机 ( synchronous motor ) 一 一 电 概 自 一 极 精 至 欢 -一 酸 
? 怜 与 通 入 电流 之 圭 向 同期 的 电动 机 。 此 种 密 动 机 不 能 自己 开动 ， 必 须 
用 另 一 电动 机 或 特殊 辅助 蒂 迷 使 过 基 党 频率 后 ? 始 可 接 通 交流 电 。 价 外 
载 改 到 而 致 款 速 改 琶 时 ， 圭 速 即 与 交流 电 频 率 不 合 ， 足 使 其 步调 率 优 
趋 於 停止 或 引起 损害 。 因 限制 多 ， 故 应 用 不 广 。 

(3) 感 应 电动 机 ( induction motor | 证 转子 ( rotor ) 认 苇 动 
磁场 ( rotating magnetic field ) 中 ， 因 渴 志 流 的 作用 ， 使 转子 炉 
动 的 装 盾 。 

转动 磁场 六 非 以 机 械 方 法 储 之 ， 妃 是 以 交流 电 通 认 数 半 电 磁 钱 中 ， 
使 其 磁极 性 质 循 环 改 琶 ， 可 克 同 转动 的 磁场 。 通常 多 探 用 三 相 感应 电动 
机 ( 具有 三 对 磁极 ) ， 电 羽 马达 多 属 此 类 。 

直流 电动 机 之 动作 丛 和 与 直流 发 电机 相反 ， 即 其 电 柱 之 定向 旋转 ， 巾 
其 上 方向 交 琶 的 应 电流 产生 之 力 个 所 形成 "交流 电动 机 中 的 感应 包 动 机 
”其 强大 之 应 电流 ( 油 流 ) 产生 於 粒 动 磁场 中 ， 磁力 粮 对 头子 上 网 棒 的 
连 粹 制 切 ， 依 楞 次 定律 ， 此 应 电流 有 反抗 磁场 与 再 子 发 生 相 半 运 动 的 效 
应 ， 故 炉子 力 随 磁 声 而 转动 。 惟 此 苇子 英 动 速度 ， 恒 不 及 磁场 琶 换 之 速 
? 否则 磁力 粽 将 不 能 垮 网 棒 所 割 切 。 
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电动 机 的 反 电 动 势 一 由 电动 机 转子 制 切 磁力 粽 而 产生 ， 其 方向 与 
外 加 电压 相反 ， 故 名 。 设 v 希 外 加 电压 ，。 希 反 电动 势 ，R 镶 直流 电动 
机 之 内 电阻 ， 则 通过 直流 电动 机 之 电流 : 


_v+(-e)_v-e 


2 R R 


电动 机 在 开始 起 动 时 ， 反 电动 旨 极 小 ， 故 通 入 之 电流 极 大 。 篇 辊 将 
转子 烧 损 ?可 共 电 路 中 捉 联 一 释 阻 器 使 电阻 渐 沽 ， 电流 渐 增 ， 最 全 迷 於 
一 正常 值 。 大 电动 机 中 之 开动 器 ( startier ) 即 据 此 而 装置 。 

因 直 流 电 动机 在 开始 转动 时 ， 反 电动 势 极 小 ， 转 子 内 有 甚大 电流 ， 
常 发 出 其 强 的 转动 力 ， 因 此 电车 推动 器 常用 此 种 直流 电动 机 。 

【 电动 机 定 则 】( Motor rule ) 

参天 “左手 定 则 ( Left-hand rule ) "人 条 。 
【 电 唱 机 】( Electric gramophone ) 

电 唱 机 包括 一 个 电动 机 ， 一 个 带 著 唱片 以 一 定 稳定 速度 转动 的 转盘 
;一 个 拾 理 臂 ( tone arm ) 以 及 一 个 由 唱 针 与 拾 理 管 所 构成 的 拾 痛 刺 
。 夫 动机 的 作用 是 带动 转盘 ， 使 其 转动 速度 与 唱片 儿 鳃 音乐 时 的 速度 相 
同 。 在 不 同 的 负荷 ( load ) 下 灯 持 一 定 的 转速 ， 电 动机 本 身 的 忌 萌 必 
须 垮 极 小 。 拾 昔 头 可 将 由 唱 针 摩 捧 唱 片 槽 茹 所 得 的 振动 吉 ， 爸 坑 相 应 的 
毅 频 志波。 

电动 机 及 转盘 可 引起 速度 玻 动 及 机 械 失 丫 ， 如 果 电 动机 的 速度 不 稳 
定 、 炉 钥 不 平 、 唱 片 的 洞 不 在 中 心 以 及 唱片 曾 形 等 ， 所 发 的 结 调 都 将 使 
人 计 夺 。 当 转盘 速度 太 低 ， 则 产生 低频 率 鸣 史 声 ， 而 速度 太 快 ， 产 生 高 
频率 尖 叫 验 ( flutter ) 。 如 果 电 动机 及 推动 机 件 不 适当 ， 或 电动 机 与 
转盘 问安 装 不良 ， 将 产生 低沉 的 杂 悍 。 

通常 电动 机 都 是 交流 感应 电动 机 。 早 先 多 探 用 两 极 感 应 电动 机 ( 
two pole induction motor )， 但 自 长 时 间 唱 片 ( long-playing 
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record ) 微 焙烧 ( micro-groove ) 的 发 明和 后 就 不 能 完 公 适用 也 
虹 器 越过 唱片 表面 时 ， 有 抬 起 ( 加 cp up ) 电动 插 北 六 中 哈哈 钥 jrin 
) 的 趋向 ; 阔 且 微 烙 槽 的 夫 出 很 小 ， 放大 器 的 萌 量 控制 以 须要 放 疙 ，i 而 
使 任何 低微 的 只 路 声 杰 属 得 很 明显 。 近年 的 唱机 电动 机 多 探 用 广 旋 感 应 
电动 机 ， 以 增加 极 数 来 消除 此 一 缺点 ， 且 供 答 的 动力 大 ， 速 度 平稳 。 在 
高 售 贤 系统 中 ， 最 好 是 用 磁 顷 同步 电动 机 (hysteresis-synchronous 
olor )， 由於 其 速度 直接 与 交流 电源 的 频率 配合 ， 所 以 塌 动 非常 稳定 


° 转 租 


如 图 13 一 317 ， 唱 机 


电动 带动 三 个 轴承 袍 (bxs- 45 转 

hing ) 。 每 一 个 各 承 币 的 na 

直径 不 同 ， 供 葵 唱机 三 种 转 
局 过 


速 ， 即 每 分 笠 33 卫 苇 ( 
revolution per minute ) 
、 每 分 鲤 45 转 及 每 分 镶 78 虱 13 一 317 唱机 的 畴 动机 传动 
转 。 惰 输 ( idier wheel ) 的 橡皮 沽 由 于 簧 的 压力 伍 轴 承 袍 相 贴 肾 ”同时 
惰 轮 的 橡皮 浊 与 震 盘 的 内 黎 相 接 角 ?而 完成 过 一 个 传动 系 粮 。 3 
电动 机 的 高 速 炉 动 ， 构 由 轴承 宰 的 停 动 屯 坟 所 需 的 般 当 速度 ? 由 情 
输 增 加 转盘 速度 的 稳定 性 ， 而 带动 唱片 。 
一 和 个 好 的 更 盘 必 须 具 有 下 列 的 特性 : 
1 分 量 重 。 
2 转盘 的 四 周 对 礁 畏 灿 必 须 是 超 对 的 同心 贺 
3 颖 造 而 成 的 比 压 找 而 成 的 久 佳 a 
4. 上 面 詹 放 喝 片 的 豆 面 必须 是 粮 对 的 不 面 5 
因 铝 金属 访 非 磁化 性 金属 ， 故 鞠 盘 用 绍 复 造 ， 且 其 重量 大 ， 可 得 高 
传 凑 度 所 需 的 平稳 的 转动 。 同时 转盘 的 兆 确 很 厚 ， 如 此 可 有 具 攻 坦 的 作用 
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， 以 帮助 稳定 电动 机 的 微小 没 化 ， 推动 转盘 的 加 必须 装 在 转盘 中 心 “ 看 
转 钥 在 转动 时 ? 外 图 下 称 是 否 有 高 低 的 变动 3 即 可 检查 转盘 是 否 平稳 。 
其 次 转盘 与 唱片 之 间 ， 人 垮 了 避 胸 滑动 及 磨损 ? 通常 籽 有 一 层 橡皮 垫 
子 ” 或 用 其 他 能 使 唱片 不 滑动 而 又 不 易 损 刷 唱片 表面 的 垫子 ° 
S 亚 辟 的 长 度 对 於 吉 理 再 生 的 有 和 无 枫 差 有 很 大 的 六 傈 ? 如 图 13 一 
318 所 示 。 图 中 的 虚 糠 是 录 赔 时 唱 针 所 循 的 轨道 ( track ) ， 若 拾 萌 劈 
较 短 ， 再 生 时 唱 人 对 在 唱片 上 越过 的 路 粮 ( path ) 与 原来 的 执 道 之 间 的 误 
差 比较 大 。 拾 划 辟 加 长 ， 可 
使 此 项 误差 减少 。 在 穆 洁 上 
通常 从 唱 针 到 拾 音 避 支 点 的 
长 度 篇 7 汉 时 至 8 时， 而 专 
业 ( professional ) 用 的 
拾 客 避 ?其 长 度 可 连 12 时 
， 或 依 其 实际 需要 ， 在 重 造 (3) 抢 兰 恬 短 浴 差 较 大 人 b) 给 将 丑 甚 锅 差 较 小 
时 作 适 当 的 设计 。 加 13 一 318 
图 13 一 319 所 示 ， 拾 埋 辟 需 直 线形 " 常 半 使 唱 针 动作 产生 误差 因 
唱 人 针 自 唱 片 的 周围 渐渐 沿 螺旋 形 的 坦 槽 至 唱片 中 心 
时 ， 不 能 一 直 切 於 亚 模 ? 所 以 经 过 研究 与 改良 常 探 
用 图 13 一 319 中 (oO 、Og) 二 种 型 式 ， 使 再 生 的 坝 际 
更 与 原 刻 划 时 相符 合 。 
唱 作 用 於 儿 秋 时 称 需 颖 香 针 。 在 儿 避 时 ， 甸 理 
对 自 唱片 的 周转 向 其 圆心 刻 出 螺旋 区， 也 就 是 说 儿 
理 对 在 空白 的 唱片 上 刻下 螺旋 形 的 昔 醒 。 当 甸 萌 头 
( cutting head ) 不 受 微 冶 器 或 放大 器 的 衣 动 时 
加 1， a) ， 通 侨 管 相 的 翌 ( wal1s ) 是 平 清 的 "但 常理 波 所 


改良 型 的 拾 音 医 及 微 理 器 ， 站 将 它 释 坑 电 有 版 衡 ， 经 放大 器 而 至 儿童 
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于 时 ， 俏 晋 针 使 它 必 成 机 械 且 衢 刻 於 悍 槽 中 。 尔 得 人 儿 使 吾 槽 壁 向 二 方 振 
动 的 幅度 ( the degree of side-to-side motion ) 的 大 小 ， 是 因 屋 亚 
的 强度 而 办 ;但 振动 的 快慢 ( rapidity ) 是 由 冶 波 的 频率 决定 的 。 
= 之 一 


(b) 滑 接 式 虽 人 外 


在 拾 理 恬 上 的 唱 针 > 
可 依 其 装置 的 方法 而 分 垮 
插 接 式 ( plug-in ) 及 滑 
接 式 ( slide-in ) 二 种 > 
如 轿 13 一 320(@) 及 Wb) 所 
示 。 兰 镶 方 便 三 束 的 唱机 
”也 有 三 速 型 ( tripie- 
play ) 的 接 法 ， 如 图 (c) 
所 示 。 (a) 岳 接 尺 哩 全 | (c) 三 束 型 唱 针 

唱 针 的 Wy 而 13 一 320 


特 饥 圆滑 的 状态 ， 如 图 13 
从 人 


一 321 所 示 。 和 党 磨损 至 如 
(a) 


图 (6) 的 情形 ， 运 可 勉强 使 用 
°。 但 到 了 如 图 (c) 的 情形 ， 就 
团 13 一 321 a 要 更 换 ， 以 用 损坏 唱片 
【 电 通 量 ] ( Electric flux ) 
通 量 ( 符号 坑 @ ) 是 任何 向 量 场 的 性 质 ， 它 涉及 场 内 假想 的 表面 ， 
此 面 可 直 封 天 或 天 放 。 就 流动 声言 ， 通 量 ( 中 , ) 由 穿 过 过 种 面 的 流 粮 数 
目 量 之 * 至 办 电场 ， 通 量 ( Ds ) 由 穿 过 过 稳 面 的 力 粽 数目 量 之 。 
封闭 之 表面 ， 若 各 处 之 力 缚 向 外 ， 则 = 坊 正 ; 若 各 处 之 力 粹 向 内 
? 则 de 希 负 。 图 13 一 322 所 示 二 相等 而 相反 电荷 及 其 力 粮 ， 曲 糠 S， 
、S,。、S, 和 3S， 您 四 个 假想 封 六 曲面 伍 轿 面 之 交 粽 。 面 S, 之 @sz 任 正 
”3S， 之 中 s 俯 负 。 
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图 13 一 323 示 在 电场 中 
一 任意 封 关 曲面 。 将 面 分 成 正 
方 基 素 A S ， 各 基 素 其 小 ， 可 必 
储 在 面 。 此 逢 面 素 可 以 向 量 
AS 代表 ， 其 大 小 需 面 积 A S 
AS 的 方向 取 需 向 外 垂直 认 
曲面 。 

在 图 13 一 323 中 之 每 一 
方块 亦 可 居 一 电场 向 量 傅 ， 因 
方 超 已 取 访 任意 之 小 ， 故 在 一 
方块 中 各 点 之 互 珊 般 一定。 


各 方 韦 特有 之 向 量 玉 和 加 13 一 322 
AS 互 成 角 9， 图 13 一 323 二 人形 卫生 


急需 图 13 一 323 @) 曲面 上 标 以 x、 上 和 z 之 三 方块 的 放大 图 ， 在 x, 6> 
90° 3 在 y,9 = 90" 在 z,9<90。。 

通 量 的 近 数 量 ( semigquantitative ) 定义 坟 

命 s ZE .AB (1) 

此 式 上 说 明 篇 将 曲面 上 所 有 面 素 之 籽 量 请 ~ AS 相 加 。 在 图 13 一 323 中 
， 如 x 所 示 巨 . AS 需 负 ， 在 》 储 震 ， 在 z 需 正 。 藻 及 在 各 不 向 外 ，8 
< 90"， 则 方 . A 仿 饥 正 ， 整 个 曲面 之 9。 需 正 ; 参阅 图 13 一 322 之 曲 
面 $，。 若 EE 在 各 处 向 内 ，9 > 90。， 则 天 . AS 需 负 ， 曲 面 之 中 。 展 
负 ;参天 图 13 一 322 之 曲面 $。。 由 ( 1 ) 式 可 知 @s 之 适当 1 .天 .S. 
单位 信 牛 顿 米 : /库伦 。 

电 通 量 的 马 密 定义 由 ( 1 ) 式 的 微分 极限 得 之 。 以 对 曲面 之 积分 代 
替 对 曲面 之 求 和 ， 得 

@e = 了 瑟 . z3 


此 面积 分 表示 对 曲 
面 分 成 无 限 小 之 面 
素 4S ， 就 各 面 素 


计算 咎 量 到 dS 


， 再 对 整个 曲面 求 
和 。 

在 电场 中 无 论 
震 封 并 或 需 开 放 之 
曲面 ， 其 通 量 此 可 
由 此 法 算得 。 和 党 需 
封闭 曲面 时 ， 我 人 
特地 在 积分 符号 上 
加 一 贺 圈 来 强 革 过 
种 情形 。 因 此 了 互 
. dS 代表 穿 双 任 
意 曲 面 之 通 量 ， 而 
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Ls 


LY 
(x) (y) (z) 
(b) 曲面 上 三 面 素 之 放大 图 


图 13 一 323 


$E. d5 则 更 表明 此 曲面 希 封 央 。 
【 电 巷 】( Electric distance ) 
长 波 行进 速度 其 简便 单位 垮 每 微 秒 983 归 ， 即 300 米 。 
【电量 了 (Electric quantity ) 
物体 上 的 电量 是 某 种 电荷 超过 另 一 种 电荷 的 量 。 正 吴 表示 正 电 荷 ， 


负 屿 表示 外 电荷 。 


若 二 等 量 电 荷 相距 一 厘米 作用 力 乱 一 迷 因 时 ;每 一 电荷 的 志 量 镶 音 
位 电荷 ， 此 电量 单位 称 久 静电 单位 ( C.G.S. 制 ) 。M.K.S. 制 的 志 
荷 单位 是 康 偷 ， 一 库伦 是 一 安培 电流 一 秒 包 内 流 径 导 粮 某 截面 的 电量 。 
一 库 偷 是 电荷 相当 认 2. 998 x 10"' 静电 单位 。 
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【电量 计 】( Voltameter ) 
垮 电 解 器 之 一 箱 ， 应 用 法 拉 第 定律 ， 在 一 定时 间 内 量度 雷 解 质 所 析 
出 之 物质 质量 ， 以 测 电 流 强 度 的 装 冒 
电量 计 乃 是 利用 电解 液 与 电流 阅 化 
学 反应 生成 物 的 产量 以 测定 电量 ， 再 除 
以 时 间 即 得 知 电流 。 
加 13 一 324 是 一 种 气体 电量 计 > 
两 个 气体 收集 管 倒 播 於 电解 池 中 ， 以 收 = 
集 电 流通 过 电解 液 所 产生 的 气泡 。 13— 324 
其 他 还 有 水 银 沉 积 电 量 计 和 钢 电 最 计 等 。 
【电报 】( Telegraph ) 
电报 是 应 用 电磁 匆 在 两 地 问 互通 信息 的 装置 。 以 电码 来 代替 文字 。 
主要 部 分 垮 发 报 机 和 收报 机 。 发 报时 ， 将 电 键 玉 技 下 ， 则 电流 由 架空 
半 粽 过 通 至 收 地 机 的 电磁 钠 M ， 而 通 入 地 中 ， 由 地 同 至 发 报 机 的 电池 ， 
成 一 通路 。 键 的 作用 如 一 开关 ， 使 电流 断 粮 ， 随 文字 的 点 划 记 号 定 电 流 
的 了 时间。 如 图 13 一 325 所 示 ， 当 电流 通过 时 ， 电 磁铁 将 铁 片 吸 下 ， 出 
唱和 对 4 全 而 发 琶 ; 电流 断 去 时 
-= ; 因 弹 答 $ 恢复 原状 ， 出 
B 全 而 发 挛 。 由 两 声 相 隔 
的 时 间 ， 可 决定 文字 点 另 
记号 ， 过 就 是 普通 的 发 出 


电磁 匀 时 器 。 
晨 在 转动 的 疙 条 .上 记录 
Se 下 点 或 划 的 妈 租 ， 时 间 长 
1 区 
源 (大 移 5 秒 ) 需 短 蔓 ， 时 


国 13— 32 间 短 (大 狗 汪 秒 ) 局 点 ; 
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点 划 租 合成 电码 ， 再 由 电码 翻 庆 成 文字 ， 就 可 知道 电报 的 内 容 。 

饥 何 甲 地 的 电报 员 按 下 电 键 ， 在 乙 地 的 电磁 铁 便 接 通 而 工作 ? 因 乙 
地 的 收报 贞 收 匠 到 甲 地 发 巡 来 的 呼号 ( 过 叫做 电报 的 开关 ) ， 立 即 打开 
“电报 开关 ” 同 答 甲 地 的 呼号 ， 表 示 收 匠 到 了 “你 的 声 亚 ”， 然 后 才能 
有 开始 正式 的 通话 。 所 使 用 的 频率 是 一 致 的 ， 过 就 是 国际 无 烷 电 通讯 。 
【 电报 交换 机 】( Telegraph exchange ) 

是 一 种 电报 通信 和 机器。 如 将 通过 各 处 的 电报 电路 与 收发 电报 的 设备 
都 集中 地 接 到 交换 机 上 ， 当 值 机 上 反动 某 些 电 键 时 ， 就 能 使 任何 一 条 电 
路 接 到 任何 一 套 收 发 报 设备 上 工作 ， 或 使 任何 一 条 电路 接 到 其 他 一 条 志 
路 上 值 接 通报 。 - 
【 电报 电 键 】( Telegraph key ) 

进行 有 千 电 报 及 人 无 和 电报 发 泛 时 用 来 将 发 射 机 中 一 个 电路 迅速 断 开 
或 朋 合 的 一 种 专门 开关 。 在 低 功 泰 无 糠 电 训 上 的 电 有 路 断 开 由 电报 电 键 本 
身 来 执行 ， 而 在 强 功 率 电 台 上 ， 则 不 是 用 电报 电 键 下 接 将 电路 天 断 ， 而 
是 要 借助 礁 燃 电器。 
【 电 报 学 】( Telegraphy ) 

研究 利用 电报 作 通信 的 一 般 知识 。 
【电报 键 控 】( Telegraphic keying ) 

使 无 入 电报 发 射 机 产生 信号 的 操作 。 实 现 和 无 入 电 通 报 的 最 简单 情况 
是 : 发 射 机 在 发 射 信号 的 时 间 内 发 途 出 等 幅 振 逮 ， 而 在 信 屿 之 问 的 停息 
时 间 内 停止 发 射 。 欲 使 发 射 能 狗 停 止 ， 应 对 发 射 机 一 般 或 数 航 振 温 电子 
管 的 屏 极 电路 、 控 制 栅 极 电路 、 艇 栅 极 思路 或 抑制 栅 极 电路 施 以 作用 ， 
过 种 作用 就 叫做 键 控 。 实 现 链 控 的 方法 ， 通 常 是 将 相应 的 电路 开放 或 截 
断 ， 或 者 改 玫 作 用 於 苇 电路 中 的 电 感 。 
【电场 ] (Electric field ) 

一 电荷 周 图 ， 对 另 一 电荷 有 痢 电 力作 用 的 和 划 团 ， 称 角 谈 电荷 的 电力 
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场 ， 简 称 电 场 。 与 任何 场 一 样 ， 电场 是 将 作用 

由 一 逢 物体 传 迭 於 另 一 物体 的 物质 形态 。 电 荷 “(中 )- 
的 相互 作用 也 正 是 由 於 过 些 电荷 的 电场 所 生成 天 


P 
。 一 电荷 9 起 认 他 需 荷 9，，9: ，9:，… 等 等 所 a 
存在 之 空间 ( 如 图 13 一 326 ) ， 此 电荷 q 受 wp 
一 力 © DO” 


F=F, +F, +Fs + 
作用 ，? 则 谓 有 一 电场 由 电荷 9 , 49，, 9，，… 建 ”由 数 志 荷 於 P 点 所 构成 之 电场 
立 ( 电荷 4 当然 亦 施 力 於 91 ,9: ,4,，…'* 电 荷 上 ， 但 现 所 关注 者 篇 gq 
)。 每 一 电荷 9， ,qs ,qs;…… 作 用 办 gq 上 之 力 正比 於 9 ， 其 合力 F 亦 正 
上 比 於 9 。 是 故 电场 中 一 质点 所 受 之 力 ， 正 比 於 屋 质点 之 电荷 。 
将 带 有 就 验 电荷 ge ( 假设 需 正 ) ， 则 作用 於 9。 的 电场 已 坊 
B= 二 (1) 
因 六 是 向 量 ，g。 是 业 量 ， 故 已 是 向 量 。 仿 的 方向 就 是 玉 的 方向 ， 即 是 革 
认 芒 点 之 前 止 正 电 荷 势 将 运动 的 方向 。 已 的 单位 需 牛 顿 / 库 偷 。 
应 用 ( 1 ) 式 时 ， 须 用 仙 量 小 之 起 歼 电 荷 ， 大 试 歼 电荷 会 援 动 生 此 
电场 之 原 电 荷 ， 因 而 改 构 欲 测 之 量 。 岂 格言 之 ，( 1 ) 式 应 改 需 


已 = lim 人 

wo-0 4 
此 式 让 明 用 到 渐 沽 小 之 就 台电 三 ,每 次 计算 比值 荆 ， 党 款 脸 志和 的 大 
小 趋 近 於 零 时 ， 电 场 互 即 是 比值 的 极限 值 。 

位 於 志 场 中 的 电荷 受到 电力 的 作用 移动 时 ， 芭 志 力 便 作出 一 些 功 。 
相反 的 欲 使 电荷 逆 著 震 场 力 而 移动 ， 则 需要 滑 耗 一 些 功 ， 这 就 是 说 坚 扬 
具有 能 量 ( energy ) 。 若 在 空间 任何 点 有 电场 请， 可 税 计 点 久 储 有 能 


量 之 处 ， 其 单位 钵 入 内 之 能 最 篇 乏 ke。 已 *ye。 怖 介 志 傈 数 ， 篇 洲 磁 
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素 。 可 知 电 声 能 量 的 大 小 ， 决定 你 电场 强度 。 契 穆 体 ( inswiator ) 如 
带电 ， 其 电荷 只 存在 於 表面 。 空 心 的 球体 中 无 电场 。 焰 称 体 表面 上 的 电 
荷 密度 ， 随 麦 面 曲率 的 个 径 而 殿 ， 曲率 仿 小 密度 侣 大 ， 印 尖端 的 荷 电 密 
度 最 大 。 

电场 用 力 迷 图 来 表示 ， 力 粮 就 是 方向 与 电场 强度 矢量 方向 相符 合 的 
伯 休 ° 虹 场 强度 的 契 对 值 正比 礁 恋 处 的 力 入 密度 ， 朗 穿 过 与 力 煌 方向 相 
垂直 的 单位 面积 的 力 久 数 。 力 镶 由 外 曙 茶 开始， 次 烙 於 正 电荷 。 例 如 在 
点 电荷 的 情况 下 > 电场 力 糠 是 由 贴 电荷 均匀 地 散 向 各 方 或 者 由 各 方 聚 向 
从 电荷 的 直入。 过 时 穿 过 垂直 蕉 力 生 的 1 平方 厘米 面积 的 才 糠 数 与 至 直 
荷 的 距 裔 的 平 方 成 反比 例 地 溅 少 ， 电 场 强度 也 就 随 之 减 弱 下 去 。 以 点 电 
荷 需 例 ， 一 点 电荷 @ 於 空间 所 生 的 电 声 抗 

E=Q/4nreor’ 
+ 是 至 电荷 8 的 工 离 。 若 在 距 枪 7 处 置 另 一 电荷 4 ， 则 所 受 之 力 篇 
F=gE=Qgq/4reor’ 

即 唐 偷 定律 的 形式 。 

两 电荷 产生 之 力 ， 在 法 拉 第 描述 中 ， 每 一 充 有 电荷 的 球 上 任何 一 点 
均 有 策划 之 电力 粮 ， 电 力 儿 的 指向 骗 表示 力 的 方向 ， 电 力 入 不 能 互 交 。 

凡 集 中 之 电荷 必 产 生 电 场 ， 此 电荷 来 源 ， 可 能 篇 一 电池 ， 或 加 速 运 
动 的 夷 子 ， 或 金属 中 的 电子 的 转移 ， 只 要 有 电荷 的 建立 序 有 电场 存在 。 

电场 不 只 是 能 匆 由 电荷 所 产生 ， 沈 能 由 其 他 的 作用 而 激励 起 来 ， 例 
如 电磁 感应 、 化 学 反应 等 等 。 近 种 电场 叫做 非 电 生 电场 。 与 电荷 的 电场 
一 榜 ， 通 种 非 电 生 电场 也 有 一 定 的 力量 作用 於 电荷 ， 音 联 电 荷 的 移动 而 
可 以 作 功 ， 序 具有 能 量 。 账 然 在 对 电荷 作用 方面 ， 过 箱 非 电 生 电 志 具有 
与 电荷 雷 场 相同 的 性 掺 ， 但 其 类 构 人 彻 完全 不 同 ， 朗 具有 不 同性 质 的 力 糠 
图 。 电 荷 电 声 的 力 糠 全 都 是 从 电荷 开 始 ， 亲 磷 糙 栗 电荷， 非 电 生 电 场 的 
力 粽 则 与 电荷 无 天 。 
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【 电场 之 高 斯 定律 】( Gauss” law of electric f ield ) 

如 果 有 数 个 点 电荷 vc, ,g: ,9q。，-… 位 於 任意 封闭 表面 S 内 (如 图 13 
一 327 ) ， 则 粮 电 通 量 将 篇 每 一 电荷 所 产生 的 通 量 之 和 。 即 穿 过 图 砂 电 
荷 q, ，9s ，4，，…- 的 封 开 表面 的 电 通 量 是 


Q@。= 四 五. 这 4S= 工 
En 


式 中 4 二 qr +qs qs 二 岛 封 并 表 面 内 的 炉 浪 电荷 。 在 封 开 表面 外 
的 电荷 ( 如 在 图 13 一 327 中 之 9" ,4”，… ) 对 炉 通 量 小 无 贡献 


图 13 一 327 
穿 过 任何 封 开 表面 的 电 通 量 与 包 穿 肖 图 米 一 电荷 的 封 岂 表面 
含 於 此 表面 内 之 兆 电 荷 成 正比 的 蚀 通 量 与 表面 的 形状 无 天 


假定 一 电荷 4q 位 於 一 任意 封 开 表面 S 内 ( 如 图 13 一 328 )。 由 电 
荷 v 所 产生 的 电场 穿 过 S 的 娄 通 量 篇 


de = bsEcos0ds = $s Tr es0dS 
__ 9 dScos0 
4reo rr’ 
但 是 435939 篇 自 电荷 4 看 到 的 面 桔 基 素 4S 所 张 的 立 钵 角 dQ 。 因 久 
图 米 一 点 的 息 立 体 角 久 4x ， 故 得 
Ds = Te $a = zee! 六 加 


到 一 千 果 ， 对 任何 封 并 曲面 而 言 ， 不 葵 包 含 於 曲 面 内 的 电荷 位 於 曲 面 内 
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何 处 均 篇 正确。 车 有 一 电荷 如 4" 位於 封 朋 曲面 之 外 ， 因 入 进入 的 通 
量 等 认 穿 出 的 通 量 ， 故 滔 通 量 希 鹤 。 例 如 ，g' 穿 过 dS ”的 电 通 量 ， 与 
穿 过 4d5” 的 电 通 量 傈 大 小 相等 而 符号 相反 ， 因此 它们 相 加 而 得 零 。 

用 高 斯 定律 可 求 出 球状 对 称 曙 荷 分 侯 所 产生 的 电场 。 球 状 对 称 是 说 
电荷 密度 p 仅 随 欢 中 心 的 契 座 盔 化 。 因 篇 没有 特殊 的 方向 ， 故 可 以 推 想 
任何 一 点 的 电场 一 定 是 中 心 不 指 向 外 方 的 。 

假设 一 均匀 的 球状 电荷 分 体 ， 其 电荷 密度 篇 po。 若 P， 点 在 分 伤 之 
外 ， 我 们 可 以 通过 已, 作 一 假想 的 同心 球 画 S，， 个 径 篇 +，， 如 图 13 一 
329 所 示 。 根 据 高 斯 定律 ， 通 过 球面 S, 的 电场 通 量 等 於 S， 由 所 全 的 
荷 乘 以 4z ， 即 

fs EndA= 4rjJvodF 

由 办 没有 特殊 的 方向 ， En 在 Si 

面 上 的 数值 是 均等 的 。 因 此 


4rrriE: =4rp: 如 R， 


BE = -2 (1) 加 13-- 329 
7 在 一 个 水 状 志 共 分 伟 让 面 图 以 高 斯 面 


有 局 电 荷 分 作 的 中 径 ，@ = 寺 xR*p 坑 球 外 内 的 地 电荷 。( 1 ) 式 卖 示 
在 S, 上 任何 一 点 的 电场， 好 像 在 ,内 的 电荷 都 集中 在 中 心 所 产生 的 电 
场 -机 。 

同样 的 方法 可 以 被 证 用 在 包谷 分 伤 范 围 以 内 一 点 P, 的 电场 。 通通 
P: 作 一 假想 的 高 斯 面 ( Gaussian surface ) ， 根 据 高 斯 定律 ， 以 及 整 
个 问题 的 球状 对 称 性 ， 可 得 : 


drrisE, = 4r0 Srre 


二 = (2 ): 
或 Bi 0= (Re 
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【 电场 放射 】( Electric field emission ) 
电场 放射 也 就 是 准 险 极 放 射 ( cold-cathode emission )。 和 将 强 雷 
场 ( 正高 电压 ) 加 於 放 射 极 之 表面 旁 ， 使 放射 极 金 属 内 的 电子 ， 受 正 电 
场 的 吸引 力 而 被 拉 出 。 因 此 所 加 的 正 电 场 越 强 ， 和 从 冷 险 极 所 得 的 电场 放 
射 也 就 越 大 。 
【电场 计 】( Electric field meter ') 
测量 电 声 强度 之 能 器 。 
【 电场 强度 】( Electric field intensity ) 
一 单位 正 曙 荷 在 电 扬 中 某 点 所 受 电场 E 


的 电力 ， 称 需 联 点 的 电场 强度 。 若 4 六 -q 计 
单位 电荷 在 某 点 受到 牛顿 之 电力 作用 下 © 
， 有 下场 强度 外 志和 
wi 加 13 一 330 
全 = 了 电场 作用 於 正 志 荷 与 
9 负 他 荷 上 电力 之 方向 


电场 强度 以 牛顿 / 库 偷 ( NC ) 篇 单位 表示 之 ， 若 利用 基本 单位 ， 则 篇 
mhgs -:C-。 若 9 篇 正 ， 则 作用 图 g 电荷 上 之 力 万 与 志 志 局 同 向 ， 若 4 
需 负 ， 则 力 素 与 天 反 向 ( 如 轿 13 一 330 ) 。 

颗 电 荷 之 电 声 ， 距 9， 单位 雷 荷 > 米 处 之 电 所 给 度 思 = 4 全 电场 ， 
在 其 辐射 的 方向 。 

多 电荷 之 电 声 ， 坊 各 电荷 电场 强度 之 向 量 和 


已 = 有 六 24 天 = 已 + 已 二 有 到 十 五 ， 


tl Fe 


在 某 区 域内 ， 一 电荷 所 受 之 力 ， 不 因 位 置 而 改 奋 ， 此 区 域内 的 电力 
声称 任 均 匀 电 声 。 一 个 大 平板 均匀 带电 时 ， 除 了 两 板 的 泪 称 部 分 ， 其 贿 
的 电力 场 镶 均匀 志 扬 。 即 一 电荷 在 两 板 间 各 点 均 受 相等 的 电力 。 

如 果 在 电 刀 内 置 放 一 个 电荷 ， 则 电 志 将 对 过 个 电荷 施 以 一 定 的 作用 
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力 ， 此 力 的 大 小 和 方向 便 决 定 於 号 点 的 志 刀 强度 。 就 是 襄 ， 电 声 怠 度 的 
矢量 方向 就 是 电场 对 声 内 所 放 正 电荷 所 施 力量 的 作用 方向 。 雷 扬 强 度 的 
大 小 旭 决 定 认 对 认 志 荷 的 作用 力 与 电荷 本 身 大 小 的 比值 。 换 外 话说 ， 需 
妃 验 度 在 数值 上 是 等 长 志 声 针 单位 电荷 的 作用 力 。 如 果 过 个 单位 雷 荷 沿 
堵 它 所 受 作用 力 的 方向 而 运动 ， 则 电场 将 作 功 了 ， 此 功 由 作用 力 ( 等 从 
电 声 强度 ) 与 电荷 所 烃 路 程 4 的 乘 种 来 才 示 ， 即 罗 = Ed 。 但 电荷 由 
一 目 移 至 男 一 点 时 ， 沁 场所 作 的 功 等 认 过 两 点 之 疝 的 震 位 差 。 由 此 便 可 
看 出 ， 在 三 赚 裔 a 的 两 点 之 奖 电 场 给 度 与 电位 差 的 天 保 久 : 

U 

只 有 当 志 扬 强 度 在 碍 能 4 内 是 恒定 不 要 时 ( 即 其 可 鹏 角 均 久 所 时 ) 才能 
有 涝 楼 简 划 的 天 供 式 。 举 例 来 脱 ， 假 如 板 阅 下 有 久 4 的 不 板 包 容器 充电 
到 涯 位 差 U， 则 因 般 电容 器 板 间 电场 是 均匀 的 ， 尖 容器 内 的 包 场 纶 讼 俐 


= 
局， E=3 


伙 志 位 差 与 电 志 强度 的 比 式 天 傈 可 以 看 出 ， 如 果 盏 位 差 用 伏特 来 度 
重 ( 在 澳 用 香 位 制 内 ) ， 凤 电场 强度 便 才 示 湖 伏特 / 米 、 或 者 伏 /厘米 \ 
毫 伏 / 米 、 微 伏 / 米 等 。 乱 桩 电波 的 强度 通常 用 雹 波 的 雷 场 强度 来 表示 
"在 发 射 机 近 旁 的 地 方 ， 无 入 志波 的 电场 给 度 可 能 于 到 数 百代 / 米 。 寞 
敏 接收 所 铅 能 可 党 的 最 弱 乱 乏 电 波 ， 其 电 塌 强度 大 狗 是 0. 1 微 估 / 米 。 
【电场 与 磁场 之 带 类 】( Coupl ing of electric and magnetic 

field ) 

马克 土 威 ( Maxwell ) 的 第 一 和 第 二 定律 篇 马克 土 威 理论 的 核 
心 * 坑 凑 对 电磁 远程 获得 一 简略 的 印 杀 起 见 ， 芍 先 候 定 各 力 粮 均 得 封 并 
曲 机 避 电 声 书 能 发 生 礁 生 癌 的 任何 位 年， 而 其 强 弱 肥 随时 间 而 要 化 ( 
全 如 党 志 符 器 充 志 与 放电 时 ) ， 妈 据 忆 克 士 威 第 定律 ， 必 有 磁 吉 直 
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生 ， 且 和 将 项 电场 包 图 在 沼 中。 接著 此 磁场 在 顷刻 之 间 即 消失 ， 此 时 根据 
马克 土 威 第 二 定律 ， 又 会 产生 一 电场 将 磁力 粹 包 图 在 当中 。 然 后 ， 此 一 


电场 又 会 根据 第 一 定律 形成 一 环形 磁场 包 志 


， 依 此 类 推 。 志 场 与 磁场 的 过 种 赤 合 过 
程 ， 就 是 这样 以 有 限 的 速度 稻 炉 传播 采 ~ 
的 。 其 磁力 入 与 电力 入 有 如 一 根 链条 上 琵 场 加 13_331 
之 各 刺 ， 刺 环 相 积 ， 如 图 13 一 331 所 电场 与 磁场 互相 过 灶 的 情形 
示 。 喜 图 中 又 指出 磁力 粽 与 电力 灯 傈 互相 垂直 。 由 局 克 士 威 理论 所 导出 
的 精 果 向 有 一 重要 之 点 ， 序 在 运 种 耦合 肖 程 中 ， 电 磁 状 能 的 变化 ， 力 以 
光 加 向 外 优 播 。 

由 马克 士 威 第 一 及 第 二 定律 可 知 ， 电 场 常数 。。 及 磁场 常数 4 二 者 
与 光速 之 问 必 有 一 简单 天 保存 在， 如 使 s。 及 AP。 二 者 的 数值 相 乘 ， 即 得 


安培 - 秒 . 伏特 - 秒 


so yo= 8.86x 10™ x 1.256x10" 代 特 - 砷 洲 安培 -大 来 


秒 * 
~=11.13 2 
11.13 x 10 击 采 


由 於 乘积 的 因 欢 需 速 度 平方 的 倒数 ， 因 此 ， 偷 按 乘 积 e。. pj。 的 方 

根 倒数 来 计算 ， 则 结 果 便 与 光速 大 小 相等 。 
7 二 ~ 3x 10 " 避 * = 300, 000 从 

由 此 ， 可 得 一 简 哩 而 重要 的 公式 : 
1 

We po 
【电视 】( Television’; TV.) 
在 电 静 出 现 以 前 ， 电影 就 利用 袍 党 暂 留 ( persistence of vision 
) 而 大 开眼 界 。 每 一 个 小 学 生 都 知道 ， 只 要 将 连 积 动 作 亏 片 ， 快 速 连 粹 


[4 
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显示 出 ， 就 成 需 一 个 连 炉 动作 的 书面 。 党 每 秒 甸 以 16 张 的 速度 显示 ( 
业 馈 者 用 每 秒 16 张 的 速度 ; 而 职业 性 者 ， 则 用 每 秒 24 张 的 速度 ) ? 
人 了 眼 就 无 法 分 别 出 各 个 单 张 书 面 ， 吉 完全 是 由 认 秽 壳 暂 留 的 原因 ， 使 人 
感觉 辟 面 的 动作 是 束 毯 的 。 

电视 是 将 分 成 无 数 图 素 的 很 多 静止 图 像 ， 连 炉 传 兴 出 。 由 帮 人 类 的 
视觉 暂 留 ， 因 此 能 由 静止 图 像 的 连 纺 出现， 而 得 景物 移动 的 感觉 。 电 现 
摄影 机 ， 在 外 枫 上 和 电影 摄影 机 一 样 ， 可 是 内 部 就 大 大 的 不 同 了 。 电 志 
摄影 机 庄 没 有 软片 ， 而 是 一 年 特殊 的 贤 空 管 。 光 猿 秆 出 管内 的 闽 或 屏 上 
。 屏 上 被 覆 著 有 感光 与 常 敏 钱 ， 数 以 千 百 计 的 小 孔 ， 电子 群 就 像 于 十 一 
樟 射 到 过 些小 孔 上 。 它 们 每 射 中 一 个 小 孔 ， 立 刻 就 转 到 下 一 个 小 孔 上 。 
过 个 速度 快 到 每 秘鲁 的 衡 击 玉 到 千 百 次 之 多 。 志 子 每 击 中 小 孔 一 次 ， 就 
次 出 去 一 个 坝 秆 。 遇 秆 的 强力 都 不 一 样 。 它 们 是 依 著 光 通 过 氮 影 机 的 透 
镜 ， 落 到 小 孔 上 的 量 来 决定 的 。 汪 个 电 征 是 用 来 改变 ( 调节 ) 载波 的 。 
调整 好 了 的 无 粮 电 载波 ， 就 从 发 射 台 发 射出 去 。 

当 你 旋 开 开关 泗 取 过 些 锁 整 好 了 的 电波 时 ， 就 是 在 用 它们 控制 另 一 
个 商 空 管庄 的 电子 群 。 避 个 商 空 管 的 一 端 是 一 个 狭长 的 头 ， 另 一 端 是 一 
个 宽大 ， 而 中 部 微 旦 凸 出 的 玻璃 面 。! 管 末端 的 平 广 的 玻璃 面 ， 就 是 所 兄 
的 映画 面 

一 本 书 中 的 图 书 ， 是 用 墨水 忌 出 或 是 印刷 的 。 志 起 的 书面 ， 是 光 和 粮 
投射 在 玻璃 上 而 成 的 。 玻 璃 内 层 表 面 上 ， 涂 有 一 层 白 色 或 灰白 色 物 质 的 
膜 。 电子 群 捐 过 过 层 玻 璃 的 膜 面 ， 而 在 每 秒 链 内 衡 举 著 玻 璃 的 每 一 部 分 
有 和 无 数 欢 。 衡 出 的 欢 数 ， 就 要 看 摄影 机 庄 电 子 群 所 过 小 孔 的 次 数 来 定 了 
“所 以 映 面 上 的 改 景 ， 就 和 若干 哩 外 摄影 机 上 的 书 景 完全 一 致 。 电 视 机 
发 慑 和 收 彰 机 的 原理 是 相同 的 。 

现在 你 苞 知 道 了 ， 从 空气 中 传 到 你 的 电视 闭 置 豆 ， 是 解 没 有 亏 也 没 
有 声 亚 。 它 们 只 是 从 发 偿 训 发 射出 的 无 迷 电 波 。 你 接收 过 电波， 就 可 以 
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二 里 英 阁 上 现 出 的 才 虹 同时 由 捐 帮 器 吉 休 出 眠 下 末 。 

电 蝴 站 训 有 -部 配置 一 个 透镜 ， 可 以 在 一 个 特别 电子 管 秽 幕 上 显 像 
的 摄影 机 。 一 束 志 子 射 向 电子 管 衡 测 著 秽 幕 。 从 一 超 急 速 地 择 向 另 一 泪 


NN 


产生 如 图 13 一 
332 所 示 的 一 组 
糠 ， 过 年 方 法 就 
是 指 拱 。 在 而 
秒 右 ， 电 子 束 网 
由 地 横 过 电子 管 
500 次 ， 从 顶 到 
底 还 含有 25 倍 
之 多 。 然 后 又 再 SY 
从 上 向 下 所 描 ， 
网 有 地 再 横 肖 电 。 内 
子 管 ， 完 成 男 一 
个 600 和 用 二 要 氏 委 所 影 机 与 电 妥 机 伏击 秒 时 
50 苘 和 的 所 扶 8 问 内 在 电子 管 中 产 生 525 儿 缚 。 
集 渤 柑 每 秒 要 重 机 30 次 。 党 电子 束 在 秽 莫 的 像 上 一 点 微 著 一 点 接 角 后 
， 不 管 什么 时 候 ， 在 光 点 上 就 造成 了 更 多 的 电流 从 入 上 流出 和 电子 管 接 
和 角 ; 陪 贴 地 方 电 流 就 要 少 些 。 所 以 在 帘 幕 上 电流 流量 的 变化 ， 就 全 依 著 
像 上 的 光 暗 来 定 。 

以 后 就 和 无 入 电 广 播 右 所 发 生 的 情形 一 樟 了 。 运 改 伙 电流 是 和 上 比较 
更 快速 振动 的 载波 讯号 混合 起 的 。 同 时 与 从 微 周 器 来 的 振 贡 也 是 混合 起 
的 。 无 粽 电 波 放出 去 了 於是 就 有 了 一 百 个 百 万 欢 载波 的 振动 来 。 另 外 再 
加 上 由 电子 束 搬 描 影 像 所 造成 的 振动 ， 再 加 上 表演 者 屋 理 的 振动 。 


图 13 一 332 
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乱 粮 电波 由 电 观 广播 站 发 从 出 来 ， 以 每 秒 186, 000 哩 的 速度 射 到 
空中 ， 在 一夫 队 间 全 名 会 和 村 到 你 的 天 郝 ， 正 和 收 生机 的 傅 开 一样 
波 在 天 组 训 ， 造 成 了 和 原来 放出 的 电波 一 样 生 志 的 电流 ， 克 是 过 各 
的 运动 ， 再 加 上 千 百 个 其 他 志 的 部 分 车 全 运动 ， 殷 电流 加 强 析 清 ， 就 使 
你 从 志 球 机 的 电子 管 诡 凶 得 了 声色 的 享受 。 电 子 从 入 上 逢 肖 ， 志 子 管 和 
其 他 部 分 ， 就 以 一 各 移 振 动 100, 000, 000 区 殴 人 速度 来 振 助 。 有 -此 
电子 管 加 强 了 过 振动 ,有 一些 电 子 管 把 过 振动 成 像 的 部 分 使 它 清晰 加 强 
， 再 把 它 姑 到 大 的 映像 管 计 。 有 -- 些 雪子 管 把 振动 成 友 清 晰 的 部 分 加 强 
过 入 揭 肥 器 诡 。 

大 的 映像 管内 部 的 情形 ， 是 一 束 电子 从 管 合 面 菊 糊 邦 分 站 向 管 的 前 
面 射 去 。 光 糠 元 汉 了 一 想 有 收 酸 韦 流 的 电子 管 ， 造成 记 子 束 在 管 前 方 的 
疯 凑 上 ， 作 左右 上 下 和 前 合 的 搬 射 ， 而 作成 与 电表 站 映像 管 上 完全 一 到 
的 燥 供 。30 和 时 间 内 ， 要 走 生 奥 电 有 揪 影 机 所 拍 括 -我 的 525 体检 来 
， 你 的 电 兰 机 于 也 有 一 套 ， 包括 一 些 电子 管 和 其 他 过 生 捐 描 入 ?以 及 一 
些 和 广播 识 相 同 的 部 分 。 

现在 从 那 进 入 姥 怠 的 映像 部 分 政要 电流 ， 锯 葵 映 像 管 狂 糊 的 未 中 
" 跨 过 电子 管 就 忽 强 外 弱 地 捐 射 到 珊 阁 上 。 当 电子 路 过 天 次 的 电子 管 ， 
以 起 秒 525 式 的 速度 投身 时 ， 均 强 的 光 夭 即 成 了 明 点 ， 较 对 的 光洁 
成 了 障 点 ， 所 以 映 出 来 的 光 障 便 和 原 像 完全 _ 样 了 。 

现在 ， 你 可 以 看 到 ， 要 首 得 任何 书面 所 必须 的 完整 安 拓 了。 锅子 来 
以 每 秘 妆 二 嘿 的 速度 ， 向 前 投射 到 电子 管 的 娃 癌 上 ， 造 成 了 幕 上 的 一 点 
， 过 是 以 一 秘 欧 4 嘿 的 速度 横 演 电子管 卖 面 的 车 果 。 在 过 -要 之 向， 加 
强 了 的 光 糠 刀 各 在 精 妆 也 许 一 秘鲁 内 就 要 改 费 到 一 百 万 次。 迄 柑 在 
幕 上 的 光 陪 就 和 人 方志 斑 括 影 机 上 ， 你 所 看 不 到 的 所 拒 揪 的 景 全 然 相同 
“于 出 的 几 像 ， 欠 有 黑白 二 色 的 ， 叫 黑白 电表 ; 有 彩色 的 ， 叫 彩色 记 衣 
* 志 肌 的 应 用 很 广 ， 常 用 在 广播 、 工 业 及 军事 等 方面 。 沁 家 广 括 由 电 衣 
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广播 台 播 迭 节 目 ， 观 案 序 可 从 电 珊 接收 机 中 看 到 表演 ?同时 也 能 匠 到 声 
霄 。 在 工业 上 可 以 利用 电表 在 较 速 的 地 方 观 察 高 温 或 危险 场所 的 生产 允 
堡 。 在 军事 上 可 以 利用 电 秽 进行 债 察 及 联 糙 ? 使 指挥 人 员 能 看 到 前 糠 或 
散 方 的 情况 。 至 於 造 控 、 居 航 和 观察 太空 等 杰 普 氮 地 被 探 用 。 

【 电大 之 频带 宽 及 频道 】( T.V. band width and channel ) 

电 观 系统 必须 发 射 很 多 查 料 ， 沦 且 需 将 各 些 资料 迅速 的 显现 。 每 秒 
链 内 必须 据 描 15, 750 条 入 ( 每 1/ 30 秒 捐 描 525 人 条 糠 ) ,而 每 条 糠 中 又 
含有 很 多 的 图 素 。 因 需 在 极 短 时 间 内 ， 需要 传 泛 大 量 的 资料 ， 所 以 必须 
用 高 过 4 百 万 赫 的 入 频 高 频率 信号 ， 予以 优 泛 。 除 了 现 频 信和 号， 另外 在 
电 现 息 频 带 内 ， 需 加 一 完整 调频 音 撩 频道 。 因此 要 传 泛 一 完整 的 电视 信 
号 ( 包括 影像 及 普 净 ) ， 必须 有 一 6 百 万 赫 袖 度 的 频道 方 可 。 很 显然 的 
， 此 _ 极 寅 的 频率 秀 围 ， 不 能 放 在 535 到 1, 600 什 忒 的 广播 频率 范 轩 
内 。 因 此 美国 联邦 通 个 委员 会 ， 在 特 高 频率 范围 开 央 了 13 个 频道 都 是 
6 百 万 赫 的 袖 度 。 从 54 百 万 岩 到 88 百 万 赫 坑 2、3、4、5 及 6 频道 
? 从 174 百 万 赫 到 216 百 万 赫 ， 垮 7、8、9、10、 11、 12 及 13 
频道 。 另 外 从 14 频道 到 83 频道 ， 则 订 在 470 百 万 赫 到 890 百 万 赫 “。 
当 畏 动 接 收 机 的 频道 控制 器 ， 就 可 遂 当 的 届 择 过 些 频 道 。 

如 果 电 珊 邓 航 所 产生 的 入 频频 率 高 过 4 百 万 赫 旭 调 幅 观 频 载波 的 
两 所 频带 ， 就 有 8 百 万 南 ， 因 用 哩 泪 频 带 (single sideband ) 以 做 泛 
起 频 载波 信号 ， 访 避 胸 失 商 及 简化 接收 机 电路 ， 视频 低 小 频带 的 残存 部 
分 也 予以 泛 出 。 过 也 就 是 美国 志 观 系统 所 用 的 焉 巡 频 带 传 罚 (vestigial 
sideband transmission ) 。 

13 一 333 是 一 个 标准 6 百 万 蘑 电 帘 频 道 分 俐 图 。 假 如 低温 频带 
的 最 低频 率 需 雳 ， 歼 兆 频带 就 由 零 延伸 至 载波 频率 1.25 百 万 赫 的 位 填 》 
而 高 按 频 带 ， 则 由 1.25 百 万 薪 延 伸 到 5.25 百 万 赫 ， 高 频带 的 宽度 需 4 百 
万 再 ?然后 其 波幅 逐渐 下 降 ， 一 直到 5.75 百 万 区 调频 守 餐 载波 ， 在 大 


於 吏 频 载波 4. 5 百 万 
赫 的 位 置 中心 载 波 
频率 则 在 575 百 万 赫 
”其 两 泪 的 频带 最 大 
延伸 100 什 赫 。 需 多 
得 此 一 小 的 频带 宽 ( 
100 什 赫 ) ， 需 用 最 。 3 1 4 3 6 
大 频率 偏差 垮 士 25 | 一 6 高 村 电机 娄 Et 
任 赫 的 狭 频带 调频 ( 图 13 一 333 ”美国 标准 电 觅 频道 
narrow- band frequency modulation ) 方 式 。 在 普 竹 频道 右 侧 所 角 
的 一 个 小 频带 ， 则 被 空 出 来 不 用 ， 以 避 带 与 郑 近 志 秽 频道 互相 干 援 。 
在 实际 上 ，6 百 万 赫 电 观 频 道 是 被 分 在 非常 高 的 频率 范围 内 。 第 2 
频道 从 54 百 万 赫 延 伸 至 60 百 万 赫 ， 第 4 频道 由 66 百 万 赫 到 72 百 万 赫 
?第 5 频道 由 76 百 万 赫 到 82 百 万 赫 等 。 天 於 每 一 频道 内 的 分 伤 情形 ， 
都 是 与 图 13 一 333 一 样 。 
【 电 帘 条 统 】( Television system ) 
图 13 一 334 是 一 个 完全 的 志 秽 系统 ， 包 含 图 像 的 发 射 和 接收 以 及 
品 歼 信号 。 电 疯 机 利用 同一 发 射 天 迷 逃 出 两 个 单独 的 射频 载波 信号 ，: 
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图 13 一 334 ”入 单 沁 帘 系 级 方 境 加 
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久 么 冶 拓 信号 所 调 变 的 调频 载波 信号 ， 另 一 骗 径 现 频 信号 所 衣 盔 的 衣 幅 
载波 代号。 两 个 载波 的 频率 ， 相 差 4.5 百 万 赫 。 

在 电视 发 射 机 方面 图像 信号 及 音效 信号 是 分 别 外 理 的 。 电 妥 揪 影 
机 的 镜头 对 淮 一 景物 时 ， 其 图 像 就 呈现 在 电子 摄像 管 上 ， 然 后 图 像 径 据 
描 而 成 无 数 的 图 素 ， 表 构 篇 相应 的 视频 电波 信号。 篇 使 接收 机 接收 时 ， 
能 将 图 像 重 新 组 成 ， 所 以 在 发 射 机 所 发 射 的 起 频 信号 中 ， 另 加 有 同步 信 
号 ( synchronizing signals )。 由 同步 信号 及 袍 频 信 号 所 合成 秽 频 信 
号 ， 构 数 级 入 频 放大 器 子 以 放大 至 某 种 程度 ， 使 其 能 作 发 射 机 的 调幅 用 
。 最 个， 视频 调幅 载波 释 电 坑 发 射 天 粮 拓 出 。 

关於 电 起 系统 的 昔 荐 部 分 ， 与 一 般 的 调频 发 射 栅 相同。 到 和 交 烃 微 避 
器 泛 至 声 频 放大 器 放大 ， 然 后 以 调频 方式 调 到 发 射 机 的 载波 ， 此 载波 ( 
中 央 频 率 ) 较 秽 频 载波 频率 高 4. 5 百 万 赫 。 远 声 频 电波 所 短 频 的 载波 ， 同 
样 利 用 发 射 入 频 载 波 信号 的 天 糠 涂 出 。 

电 现 接收 机 也 包含 了 两 部 分 。 一 乌 由 接收 天 入 所 收 到 的 至 换 与 视频 
载波 信和 屿 ， 首 先 先 破 超 外 差 电 路 处 理 。 所 欲 接 收 的 电视 频道 硫 调 庄 震 路 
现 择 和 后 ， 而 得 绢 的 载波 信号 与 帘 频 载波 信号 ， 同 时 被 一 个 射频 放大 器 放 
大 ， 放大 器 的 频带 宽 必须 足以 通过 两 个 载波 ， 以 及 其 各 自 的 兆 类 带 。 射 
上 类 信号 与 本 地 振 流 器 所 产生 的 信号 ， 克 混 波 器 后 得 等 於 两 者 之 差 的 中 阅 
频率 信号 ( 通常 图 像 所 用 的 频率 篇 45. 75 百 万 区 ) 。 痛 换 与 视频 的 中 阅 
频率 信号 ， 释 数 航 中 疝 频 率 放大 器 放大 ， 然 后 才 加 在 现 频 检 波 器 上 。 

现 频 检 波 器 有 两 征 作 用 : (1) 观 频 检 波 器 可 和 将 秽 频 信号 解 凋 ( 检 波 ) 
， 过 也 与 调幅 无 粮 电 接收 机 的 检 波 一 榜 ; (2) 将 至 大 中 则 频率 信号 与 入 频 
中 间 频 率 信 夸 分 天。 由 认 形 车 信 仍 频 率 与 入 频 信号 抄 率 相 差 4.5 百 万 机， 
所 以 可 藉 拍 频 ( 外 差 ) 方式 ， 将 调频 朝 效 中 间 频 率 信 屋 与 调幅 合成 届 频 
中 间 频 率 信 竺 分 天 。 同 时 由 於 检 波 器 的 非 直 粽 型 特性 ， 所 以 可 使 拍 频 作 
用 自动 完成 。 拍 频 方式 所 得 调频 4. 5 百 亡 薪 的 差 频 ， 就 是 朝 黎 中 间 磊 率 信 
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号 。 检 波 器 的 过 出 滤波 电路 ， 将 4. 5 百 万 翰 吉 车 中 间 频 率 信 号 ， 和 从 已 解 苦 
(已 检 波 ) 起 频 信号 中 分 赚 出 。 

悍 间 秋 中 癌 冰 春 虹 运 到 过 家 机 的 吾 黎 采 航 部 分 ， ， 天 办 开关 采 杭 部 分 
完全 与 调频 广播 用 接收 机 相同 。 冶 帝 信 号 回炉 称 过 数 条 中 间 频 率 放大 器 
?限制 器 及 经 频 器 ( 或 比率 检 波 器 ) ， 然 后 再 释 一 要 式 有 多 忆 闪 起 太 居 
”就 可 壕 到 扬声器 。 

由 马 频 检 波 器 戟 出 的 已 解 调 合成 先 频 信号 ， 则 途 到 电视 接收 机 的 防 
频 条纹 部 分 。 裔 频 信和 号 先 构 现 频 信号 放大 器 放大 ， 然 后 头 电 子 束 重新 将 
羽 面 显示 於 收 像 演 或 映像 管 ( kinescope ) 上 。 同 时 合成 现 频 信号 也 浴 
到 一 个 同步 分 郁 器 ( separator )， 将 同步 信号 从 合成 科 频 信号 中 分 出 
。 然 后 同步 信号 加 在 电子 束 偏向 电路 上 ， 使 租 成 影像 的 收 像 管 电子 束 与 
发 射 机 的 捕 描 器 同步 。 

圈 13 一 334 所 示 以 及 上 述 电 现 接 收 机 ， 通 称 互 载波 ( intercar- 
rier ) 式 ， 过 是 由 於 霄 竹中 间 频 率 信 民 是 藉 观 频 载波 与 千克 载波 间 的 
拍 频 ( 外 差 ) 方式 而 得 。 另 外 有 一 逢 老式 的 电 起 接收 机 ， 称 垮 分 袁 式 接 
收 机 ( split- sound receiver )， 其 坦 秆 信 怠 在 志 起 接收 机 的 混 波 器 就 
已 被 分 出 ， 然 后 完全 单独 予以 处 理 。 过 种 分 苷 式 接收 机 已 烃 被 淘汰 了 。 
【 电 各 低频 段 】( Low TV band ) 

从 54MC 至 88MC。 包 括 2 个 至 6 个 波 道 。 

【 电玩 校准 产生 器 】( Complete television alignment gen- 
erator ) 

对 电 珊 接收 机 的 射 放 般 及 中 放 般 的 校准 工 作 ， 通 常用 示波器 来 观察 
其 效应 曲 稼 ， 但 必须 有 一 个 摇 描 产生 器 来 描 出 曲 粽 ， 一 个 标 读 产 生 器 供 
诱 一 合适 的 频率 标 读 ， 将 捐 描 产生 器 及 标 苇 产生 器 同 装 一 起 ， 称 电驴 校 
汐 产 生 器 。 

【 避税 接 收 机 】( Television receiver ) 
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接收 志 观 广播 的 设备 夭 垮 电 现 接收 机 ， 其 中 包括 接收 图 像 与 声 亚 的 
设备 。 接 收 机 内 有 一 焦 显 像 管 ， 管 上 的 莹 光 幕 露出 在 接收 机 的 正面 。 观 
看 者 可 以 在 莹 光 幕 上 看 到 电玩 训 播 出 的 节目 ， 像 看 有 屋 志 影 -- 样 。 
电 雪 接收 机 的 构造 相当 复杂 ， 其 主要 设备 如 下 : 
1 像 频 信号 接收 机 
2 影像 复合 装填 
3 影像 复合 振 漫 器 的 同步 装置 
4 显影 设备 
5 届 吉 部 分 按 收 机 
6 各 电子 管 的 电源 设备 
参天 “雷神 ( Television ; TV. ) ”人 条 。 
【 电 帘 发 射 机 】( Television transmitter ) 
能 发 出 射频 包括 声 频 、 像 频 及 同期 信号 的 发 射 机 。 
参天 “ 需 帘 ( Television ; TV ) "人 条 。 
【 电 帘 志 新 】( Video telephone ) 
是 由 一 个 普通 电话 机 和 一 部 电 珊 收发 设备 ( 包括 一 租 摄影 机 及 显影 
机 ) 租 成 。 当 化 方 取 起 话 简 ， 话 答 电 话 时 ， 同 时 能 在 显影 机 上 看 到 对 方 
面貌 及 说 话 表 情 。 惟 冰 时 ， 一 定 要 面向 摄影 机 ， 才 能 使 对 方 看 到 面 摇 。 
不 用 电 现 收发 设备 时 ， 可 利用 开 天 珊 闭 之 。 电 赵 电 应 目 前 尚未 被 广泛 探 
用 。 
【 电视 右 矩 光 像 】( Raster ) 
在 电 现 接收 管 屏幕 上 沼 没有 调制 时 可 以 看 见 的 捐 描 行 ， 过 些 行 粗 成 
一 个 亮度 均匀 的 长 方形 ， 预 定 括 描 模型 固定 估 有 的 面积 。 
【 电 现 机 之 像 点 】( T.V. image point ) 
彩色 电 现 机 所 显 出 的 像 是 由 条 、 和 和 蓝 柴 色 点 所 合成 。 你 只 须 用 一 
放大 镜 或 四 方 聚 光 粮 47 观看 彩色 电驴 ， 即 可 攻 明 。 特 别 明显 是 看 白色 
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图 片 的 部 分 时 优 甚 ， 过 是 一 餐 加 色 的 光 粽 混合 : 不 论 正 是 一 件 白色 完 衣 

在 彩色 图 片 显 出 或 只 是 黑白 图 片 在 一 彩色 电 认 机 影片 ， 过 些 像 炉 是 由 杠 

色 、 称 色 和 蓝 紫 色 的 点 所 可 成， 而 

在 图 13 一 335 用 ”tez 和 5 等 
栋 读 表示 的 。 

这些 色 点 是 党 作 微 类 了 有 规则 

的 色 称 在 整个 像 屏 上 显 出 ， 正 如 右 

图 由 一 前 面 秽 察 的 像 管 映 出 的 相同 


o 
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过 些 在 彩色 电 珊 机 所 看 见 的 不 同 彩色 是 由 各 不 同 光 暗 的 各 彩色 点 所 
构成 。 璧 如 在 像 片上 现 出 深 黄色 ， 那 亮 出 红色 和 烷 色 点 ， 而 蓝 紫 色 点 是 
较 深 。 

由 正常 眼睛 的 观察 距 座 ， 则 对 认 近 单独 的 色 点 不 能 分 辨 ， 因 此 攀 平 
三 种 色 贴 合成 垮 单 狂 一 像 点 。 在 上 图 指出 的 像 点 所 属 的 三 色 点 是 以 一 三 
角形 回 接 作 记 吴 。 

紫 郑 的 像 点 亦 交 互 越过 ， 因 仿 紫 部 像 点 的 色 点 牙 离 亦 不 比 像 点 本 身 
的 多 点 大 。 

光学 器 材 箱 莲 上 的 三 件 元 色 片 与 彩色 曙 各 机 的 三 种 色 点 相符 ， 但 是 
放大 书 出 。 沼 色 点 在 曙 帘 机 像 屏 上 彼此 分 骨 时 ， 了 内 煤 显 炮 。 

再 则 在 一 稚 黑 白 电 现 机 接收 器 的 照 像 管 ， 它 的 像 屏 上 的 发 光 点 亦 不 
是 单 色 的 ， 你 可 以 用 放大 镜 太 定之 。 过 衰 有 许多 蓝 柴 色 和 黄色 点 的 混合 
光 久 。 填 些 本 来 必须 混合 成 白色 光 ， 但 看 起 来 有 些 是 芍 色 ， 因 仿 苑 紫色 
小 点 估 大 多 数 。 一 种 黑白 像 管 的 发 光 点 不 比 休 色 电 疯 的 像 管 有 排列 规划 
【 电 珊 播 像 管 】( T.V. iconoscope ) 

融 频 信号 从 电 珊 发 射 机 到 电 帘 接收 机 的 收 像 管 着 段 长 距 苍 传播 的 
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起 点 ， 就 是 电 现 摄像 管 。 摄 像 管 必 须 将 所 摄 实际 景物 光 的 影像 ， 屡 需 相 
应 电 的 影像 。 电 的 图 素 又 必须 守 所 描 而 成 视频 信号 ， 现 频 信 上 屿 的 瞬时 
大 小 则 与 各 图 素 亮 度 相 对应 。 图 13 一 336 所 示 震 一 电 末 摄像 管 。 

天 礁 电视 氮 像 管 的 简要 
动作 煞 述 如 下 。 实 物 ( 在 此 
需 一 个 箭头 ) 的 光头 透 错 ， 
聚焦 於 光敏 屏 { photosen- 
sitive screen ) 上 3 光敏 
屏 也 称 侦 锦 莪 ( mosaic ) 
板 。 锦 炒 板 是 由 云母 片 的 一 
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面 对 光 敏感 的 竹 小 球状 材料 电 杭 光电 摄像 管 的 构造 
所 构成 。 每 一 对 光敏 感 的 小 球 ， 其 大 小 狗 坊 千 分 之 一 时 ， 兹 且 小 球 问 藉 
去 母 予 以 契 柑 。 云 母 片 的 另 一 面 ， 就 是 所 谓 的 信 屿 板 ， 涂 有 一 层 注 电 的 


石墨 。 所 以 在 无 数 感 光 球 与 去 母 片 男 一 面 的 涂料 间 ， 形 成 无 数 小 电容 器 
， 其 关 的 介质 就 是 云母 。 每 一 感光 球 ， 受 光 和 后 放射 雷 子 ， 而 对 其 折 具 的 
小 电容 器 充电 ， 充 电量 与 所 受 光 的 强度 相应 。 如 此 整个 销 攻 板 都 具有 志 
荷 ， 但 电荷 强 弱 的 分 休 ， 完 全 随 实 物 的 光亮 及 队 瞳 的 不 同 而 玖 。 和 当然 也 
就 是 在 锦 禾 板 上 ， 闲 光敏 感 材料 ， 而 产生 了 从 光 像 所 爸 成 的 电 像 
存在 锦 芒 板 上 的 志 像 ， 不 可 能 同时 整个 发 射出 ， 所 以 必须 藉 据 措 而 
得 各 个 图 素 ， 此 所 永 的 插 描 ， 就 是 使 每 个 球状 小 电容 器 ， 依 次 达 炉 放 志 
而 已 。 珊 礁 搬 描 的 动作 是 藉 摄 像 管 的 电子 检 所 形成 的 捐 描 电子 束 寻 成 
电子 榆 的 作用 原理 ， 与 险 极 射 粮 管 的 电子 榆 相 同 。 电 子 榆 具 有 由 电极 所 
形成 的 电子 透 筑 系 航 ， 所 以 能 产生 一 个 聚集 得 非常 秋 的 电子 束 。 志 子 由 
第 二 阳极 的 高 吸引 力 ( 1, 000 伏特 ) 而 加 速 ， 使 其 射 至 鲍 秀 板 上 ， 第 
二 阳极 是 由 在 摄像 管内 层 所 涂 的 金属 环 所 构成 ， 通 称 需 集 极 环 ( col1ec- 
tor ring ) 。 水 在 及 刁 直 偏向 条 图 ， 相 互 以 90 度 交 叉 ， 装 在 管 的 颈 
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部 。 因 此 可 对 电子 束 提供 磁场 ， 使 其 所 描 锦 禾 板 上 的 电 像 。 据 描 程 序 是 
由 左 至 右 ， 由 上 而 下 ， 每 次 所 描 一 条 入 。 

闽 所 描 锦 炒 板 ， 而 得 帘 频 信号 的 实际 程序 是 非常 复杂 的 ，， 有 了 关 程 序 
人 简 述 如 下 3 当 所 描 电 子 束 射 在 每 一 感光 球 上 时 ， 因 光电 效应 所 失 电 子 的 
空位 ， 就 由 电子 束 所 带 的 电子 予以 补充 。 也 就 是 电子 束 使 光电 效应 所 产 
生 的 正 电荷 中 和 ， 事 实 上 就 是 使 球状 小 电容 器 放电 。 当 放电 之 瞬间 ， 有 
一 雷 流 流通 负载 电阻 ， 其 大 小 等 於 储 存在 球状 光敏 感 材料 上 的 正 电 荷 数 
?党 然 也 与 每 一 图 素 所 代表 的 光度 成 正比 。 此 一 通过 负载 电阻 的 放电 电 
流 ， 就 在 负载 电阻 两 端 产生 一 起 频 电 感 ， 然 个 再 将 电 观 迭 到 各 级 秽 频 放 
大 器 。 委 锦 苑 板 全 部 被 据 措 后， 存 於 其 上 的 电影 像 ， 就 被 达 炉 登 坑 朋 时 
大 小 释 化 的 先 频 电压 ， 其 电压 大 小 随 实 物 的 亮度 而 必 。 

直 烷 性 光电 显像管 ( image orthicon ) 光电 显像管 的 软 出 视频 电 
压 相 党 低 ， 所 以 实物 的 训 度 需 相当 强 才 可 。 光 电 显 像 管 现 已 被 一 个 站 迷 
人 性 光志 显像管 所 代替 ， 此 管 对 光 的 霸 敏 度 很 强 ， 交 乎 肉眼 所 能 见 到 的 任 
何 实物 ， 都 可 以 被 其 摄取 。 直 粽 性 光电 显像管 的 高 霸 敏 度 ， 是 由 其 具有 
数 个 二 次 放射 极 所 构成 的 电子 倍数 器 所 造成 。 天 於 下 入 性 光电 题 像 管 的 
其 他 构造 ， 与 光志 显像管 相同 。 另 外 尚 有 第 三 种 摄像 管 ， 通 称 坑 秽 频 光 
电 显 像 管 ( vidicon )， 此 播 像 管 较 上 和 信 雨 种 篇 简单 ， 所 提供 影像 也 较 
粗糙 ， 通常 只 用 办 电影 片 的 电 珊 传播 。 
【 电 起 摄影 机 】( Television camera ) 

电 需 摄影 机 在 电 起 中 所 起 的 作用 相当 於 广播 中 的 微 悄 器。 过 是 影像 
发 泛 环 节 中 的 第 一 个 机 件 ， 它 像 照 相机 的 毓 标 一 样 ， 播 取 和 需要 向 电 玉 观 
染发 滩 的 东西 。 报 影 机 包含 有 埃 敏 的 电表 发 射 管 ， 将 图 像 转 构成 电流 > 
又 设备 了 弹头、 寺 像 器 和 拷 有 输 子 的 三 脚 架 等 。 

电 现 中 心 站 播送 室内 通常 都 有 两 个 或 多 个 摄影 机 在 工作 ， 过 些 摄影 
机 装 在 播 返 室内 的 不 同 地 方 。 换 接 摄影 机 ， 就 可 以 使 志 砚 观 内 从 各 个 不 
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同 的 角度 现 看 舞台 。 每 部 播 影 机 都 权 过 个别 的 调节 ， 然后 将 像 信 号 泛 到 
切换 调节 放大 器 中 ， 再 称 切 换 及 屠 择 ， 然 后 次 到 主 调 装 拥 。 
【 电 单 极 】( Electric monopole ) 

参天 “ 粽 型 电 四 极 ( Linear electric quadrupole ) ”人 条 。 
【 电 单 所 】( Electric simple pendulum ) 

电 单 所 是 一 种 用 株 移 吊 起 一 小 塑胶 球 的 装置 ， 如 
图 13 一 337 所 示 。 可 以 便 知 物体 是 否 有 带电 ， 且 所 禹 
电荷 是 正 或 负 。 


球 “ 硬 橡 甩 板 球 硬 特 鹏 析 先 葵 小 小 肠 球 
小 “9 @) 加 攻 正 志 或 负 志 ， 然 

球 。 硬 绚 鹏 板 玻璃 要 ”后 将 带电 体 移 近 名 
© € + 


TE 爵 球 时 ， 如 与 小 逆 

加 13 一 338 ”和 包 单 所 的 实验 胶 球 斥 开 ， 朗 得 知 

带电 体 所 带 的 电 与 小 球 所 带 的 同年 类 ， 如 小 球 吸 近 ， 则 玫 示 带电 体 所 带 
的 志和 与 小 球 相当 。 

如 图 13 一 338(o) ， 把 带电 的 硬 村 爵 棒 接近 不 带电 的 小 球 时 ， 小 球 

就 在 靠近 林寺 边 呈 现 正 志 ， 迷 雍 棒 的 那 得 呈 负 电 。 因 此 之 故 ， 棒 上 的 负 

雷 与 小 球 上 的 正 电 相 鹃 ， 棒 的 负电 则 与 小 球 的 负电 相 斥 。 可 是 由 於 小 球 

的 正 电 较 靠近 棒 的 关 傈 ， 相 斥 的 力 比 相 鹏 的 力 小 ， 所 以 小 球 还 是 彼 吸 近 


o 


图 13 一 337 ”志和 单据 


如 图 13 一 338(2) ， 当 小 球 被 棒 吸 近 而 相 碰 时 ， 小 球 的 正 电 便 与 棒 
的 负电 相抵 名 ， 而 只 剩 下 负电 。 小 球 便 与 各 负电 的 棒 相 斥 而 杉 开 ， 如 图 
13 一 338(c) 所 示 。 

如 把 用 P.E， 塑 朋 摩 探 的 孩 璃 榜 ( 带 正 电 ， 接近 小 球 时 ， 小 球 便 立 
即 被 吸 近 。 如 图 13 一 338 WD 所 示 。 
【 电 蜗 体 】( Transistor ) 
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电 蜗 体 发 明 办 1948 年 运 是 用 於 对 个 潮 体 二 极 笨 的 运用 作 广 泛 研 

完 的 精 果 。 基 本 上 ， 雷 晶体 是 由 三 所 中 下 体 机 成。 可 以 分 记忆 -N- PP 及 

入 PN 两 炸 ， 过 是 按 书 型 及 N 型 个 导体 的 租 合成 志 曲 能 的 倩 形 而 分 

的 “在 三 部 分 中 ， 两 端 分 别称 坑 射 框 和 集 桓 ， 中 阅 一 妇 很 从 的 部 分 确信 

基 福 在 忆 - W- P 型 中 ， 有效 的 电流 是 电 洞 雪 流 ， 在 Y- P -NN 型 中 旭 久 

电子 蚀 流 。 在 效用 和 性 能 上 ， 志 蝇 能 很 信 三 极 惧 空 管 ， 但 在 烙 构 上 上 六 不 
相同 。 

化 合式 电 晶 体 (如 图 13 一 339 ) 有 基 醒 、 射 酸 和 集 旗 。 像 中 站 人 


N 


加 13 一 339 
接合 式 志 晶体 的 简 履 构造 图 


一 生体 一 柑 ， 它 的 构造 杰 有 “成 长 搂 合 "和 “ 合 全 接合 “一 衢 常用 的 
式 。 在 二 德 型 式 中 ， 奥 尘 过 程 所 得 烙 果 大 致 相同 N 
? 生成 二 个 己 - .接合 ， 二 者 相距 欧 数 千 分 之 和 币 钢 


集 柱 
时 “。 其 他 的 构造 特点 栗 和 个 海 体 一 征 租 的 大 略 相 


则 。 圈 形 所 示 集 二 稳 洱 式 构 迁 的 主要 情形 。 
志 晶 笨 己 - V 接合 ， 探 用 合金 接合 法 ， 可 使 
自动 机 械 兵制 准确 、 奥 造 迅速 。 另 外 区 方法 是 
把 NV 型 鲜 片 的 二 面 用 志 解 蚀刻 二 个 小 点 ， 直 至 钴 oy 了 
关 面 股 的 眶 周 移 篇 数 亡 分 之 一 时 篇 止 。 此 合 再 用 器 13- 340 奈 面 式 电 品 内 
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电 争 作用 在 二 蚀刻 面 上 饿 上 二 个 钢 小 点 。 其 糙 果 可 潜 成 一 “ 障 面 式 电 晶 
体 ”( surface-barrier transistor )。 在 过 种 电 蝇 体 中 ， 网 集 极 和 钢 
射 极 间 仅 隔 数 万 分 之 一 时 的 W 型 鳍 。 党 箱 电 晶体 的 工作 原理 ， 几 然 需 用 
很 繁复 的 障 面 理论 来 说 明 ? 但 篇 简单 计 ， 可 以 假定 在 钢 和 鳍 的 接合 处 有 
P -WV 接合 的 特性 ， 演 样 便 易 於 说 明 它 的 工作 原理 。 

它 作用 原理 有 一 部 分 和 站 导体 两 极 体 


一 整流 晶 馆 的 基本 原理 相同 。P-N-P 电 。 @ MA 


晶体 每 一 接头 都 有 一 电位 倾 度 ， 从 每 -N "| ; 
型 区 到 每 一 已 型 区 都 所 有 某 一 电位 降落 。 : 
假如 两 个 也 型 区 具有 相同 的 内 在 性 质 ， 其 
晶体 内 电位 的 属 化 将 如 图 13 一 341 (6) 所 
示 。 量 13_ 341 
把 三 个 区 域 都 连接 到 外 雷 灰 电源 上 ， 不 外 加 电 古 的 包 品 体 的 电位 分 信 
如 图 13 一 342 (a) 所 示 。 我 们 把 所 有 的 饥 压 都 和 左 尖 的 已 开 区 端点 所 过 
接 的 电压 相 比 较 ， 定 义 从 者 需 零 电位。 我 们 称 过 一 端点 需 发 射 区 ( e- 
V0 vv<o V<Vv， mitter ) 。NN 型 区 称 久 基 极 区 ( base 
b 和. - ) ， 接 到 一 很 小 的 负电 奈 上 。 右 兆 的 忆 
1 型 区 称 需 集 电 区 ( collector ) ， 搂 到 
一 均 大 的 负电 有 原 上 。 在 过 情形 下 ， 整 个 
电 晶 体 的 电位 酸化 将 如 图 13 一 342 (5) 
所 示 。 
控制 P-N- P 需 唱 体 之 作用 的 主要 
因子 是 正 载 子 。 因 篇 发 射 区 的 害 位 园 基 
极 区 的 电位 略 高 ， 正 载 子 电流 将 从 发 身 
国 13 一 342 区 流 到 基 极 区 。 过 电流 相当 大 。 沼 接 磺 
作用 中 的 志 昼 的 仿 位 分 机 。 在 “前进 电感 "作用 下 ， 正 载 子 ( 即 空 
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洞 ) 从 尸 型 区 发 射 到 N 型 区 。N 型 区 做 得 非常 薄 ， 通 常 欧 震 10* 公 分 或 
更 小 ， 束 玩 整 个 电 唱 钵 希 小 。 过 就 是 褒 ， 进 入 NN 型 区 的 空洞 有 很 好 的 机 
会 在 被 此 区 的 电子 到 没 前 扩散 到 连 另 一 个 接头 。 当 空洞 到 过 入 型 区 右面 
的 小 界 ， 它 们 遇 到 和 名 速 降低 的 电位 坡 ， 立 朗 掉 入 右 兆 的 型 区 内 。 此 蝇 
体 的 右 兆 称 饥 集 电 区 ， 内 篇 它 收 集 了 从 入 型 区 扩散 通 来 的 空洞 。 典 型 的 
电 唱 体内 ， 发 射 进入 基 极 区 的 空洞 电流 大 部 分 都 被 集 电 区 所 收集 ， 只 有 
番 下 来 的 极 小 部 分 构成 大 基 极 区 电流 。 当 和 然 ， 基 极 区 电流 和 收集 区 电流 
的 和 等 於 发 射 区 电流 。 
若 基 极端 的 电位 Y。 有 小 小 改 区 将 引起 发 射 区 电流 1。 相当 大 的 权 化 
。 双 因 需 集 电 端 的 电位 了 . 寺 基 极端 的 电位 了。 低 得 很 多 ， TY 的 轻微 玫 
化 半 认 基 极 区 和 集 志 区 间 陡 肉 的 电位 坡 冰 无 显著 影响 。 大 部 分 射 人 六 型 
区 的 空洞 仍 将 被 集 电 区 所 捕获 。 因 此 ， 我 们 改 禹 基 极 的 电位 ， 集 志 区 
电流 7. 将 有 对 应 的 发 化 。 然 而 关键 在 蕉 基 极 区 电流 1。 永 速 只 是 收集 区 
电流 的 极 小 分 数 。 因 此 电 晶 体 可 用 做 放大 器 ; 通 入 基 极 的 小 电流 7 可 以 
引起 100 倍 以 上 的 收集 区 电流 。 
由 於 集 志 端 有 很 大 的 负电 位 ， 基 极 区 的 电子 必须 私 上 很 高 的 电位 坡 
3 改 其 机 牵 很 小 ， 即 壕 入 集 电 区 的 电子 电流 很 小 。 另 一 方面 ， 基 模 区 内 
的 电子 很 容易 进入 发 射 区 内 。 事 实 上 你 可 以 预测 出 此 方向 的 电子 电流 的 
大 小 ， 可 和 发 射 区 进入 基 极 区 的 空洞 电流 相 上 比较 。 此 一 电子 电流 毫 无 用 
处 3 而且 更 糟 的 是 ， 它 增加 了 基 极 端的 煌 电流 而 未 能 增加 收集 区 所 收集 
到 的 空洞 电流 ， 因 此 放大 倍率 减少 了 许多 。 所 以 设计 电 晶 体 时 尽量 减 少 
从 基 枉 区 到 发 射 区 的 电子 直流。 电子 电流 与 Nx ( 基 极 区 物质 的 负载 子 
密度 ) 成 正比 ， 而 空洞 电流 则 与 Ne ( 发 射 区 物质 的 正 载 子 密 度 ) 成 正 
上 比 。 利 用 相当 微量 侵 桨 的 人 型 物质 做 坑 基 醒 区 ，Nx ( 基 桓 区 ) 可 以 做 
成 束 小 於 Ne ( 发 射 区 ) 。 基 桓 区 做 成 很 荡 也 有 村 大 的 帮助 ， 因 坑 如 此 
集 包 区 能 把 基 极 区 内 的 空洞 迅速 插 除 ， 使 得 发 射 区 发 射 人 基 醒 区 的 空洞 
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电流 大 量 增加 ， 而 电子 电流 仍 保持 不 玖 。 想 之 ， 我 们 可 以 使 发 射 区 和 基 
西区 沿 的 电子 电流 还 小 於 空洞 电流 ?以 至 於 在 已- 入- P 电 晶体 的 作用 中 ， 
电子 不 扮演 任何 重要 的 角色 。 电 流 主要 仍 是 由 空洞 的 运动 所 产生 ， 因 此 
如 前 所 述 ， 志 晶体 可 用 作 放 大 器 。 

把 图 13 一 341 中 的 已 型 区 和 六 型 区 互 换 也 可 以 做 成 另 一 类 的 电 晶 
体 ; 称 访 N- PP-N 志 晶体 。 在 N- 已- V 志 晶体 中 ， 主 要 电流 是 由 电子 所 
揣 带 ， 电 子 从 发 射 区 进入 基 极 区 ， 再 从 基 极 译 到 巡 集 电 区 。 显 然 上 述 对 
於 P-N-P 电 品 体 的 讨论 只 要 把 省 电极 的 电位 加 屿 就 可 移 用 认 N- 己 - V 
电 晶体 。 

电 唱 体 具有 真空管 的 整流 、 检 波 和 放大 等 作用 。 当 志 品 体 作成 放大 
器 ， 有 三 种 基本 电路 连接 法 可 资 风 用 ( 图 13 一 343 ) 。 第 一 种 是 共 基 
极 志 路 ( common-base ) ， 信号 由 射 极 翅 入。 第 二 种 是 共 射 极 直 路 ( 
common-emitter ) ， 信和 号 由 基 模 软 入 。 第 三 种 则 是 共 集 柱 电 路 ( com- 
mon-collector ) ， 信 号 由 基 极 输入 。 “以 上 所 说 的 三 种 束 按 电路 3 都 有 
其 各 自 的 优点 与 特殊 限制 。 

任何 一 种 电路 连接 法 ， 射 重 一 定 是 顺 向 偏 压 ， 而 集 极 定 是 小 向 偏 夺 
°。 对 於 P- 入 - P 电 晶体 ， 加 在 射 极 一 定 是 电池 的 负 模 。 而 N- P- 入 志 唱 
体 加 偏 压 的 极 性 ， 正 好 与 P- NN- 忆 电 晶体 者 相反 。 除 了 外 加 偏 夺 的 极 性 
不 同 外 ，P-N-P 电 蝇 体 与 N-P-N 电 电 体 的 电路 连接 法 ， 都 完全 相同 

在 图 13 一 343 的 各 接 糠 法 中 ， 可 六 电 唱 体 之 射 极 当 作 三 极 电 子 管 
的 队 极 看 ， 集 极 当 作 屏 极 看 ， 而 基 极 当 作 控制 柚 看 。 图 13 一 343 {a) 的 
共 基 极 接 粽 ， 则 可 看 作 三 极 管 的 桐 极 接 地 电路 ( grounded-grid tube 
Circuit ) 。 此 电路 的 输入 电阻 非常 小 ， 而 办 出 寅 阻 较 大 ， 而 其 志 流 坎 
丛 ( current gain ) a 则 小 於 1 。 电流 增 伟 内 小 ， 但 此 接 糠 法 所 提供 
的 电压 增 倪 与 功率 增 盆 是 值得 重 珊 的 。 
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共 射 极 电 路 ( 图 13 一 343@) ) 与 三 醒 管 的 险 极 接地 入 路 (ground- 
dd-cathode circuit ) 相 类 似 。 同时 此 共 射 极 电 路 在 三 种 束 接 法 中 ， 


@ ) 共 基 概 、 射 极 输入 连接 法 


基 概 集 梧 基 梳 a 
-Nb P-N 


榨 
肉 入 十 | 射 极 下 一 」 射 极 + 
he， 衬 士 ER 


EE 
EE 
> 
EE 
E 


(c) 共 集 极 、 基 极 输 入 速 接 法 
图 13 一 343 
第 晶体 放大 器 电路 的 连接 法 


是 最 具有 强 性 及 应 用 最 广 的 一 秆 过 接 入 路 。 共 射 极 电 路 的 埠 入 电阻 款 大 

”其 办 出 电阻 比 共 基 丁 电路 的 加 出 电阻 稍 小 "再 者 ， 共 射 极 电 路 的 电压 
输出 和 功率 翰 出 ， 在 三 逢 接 粮 中 ， 是 最 大 的 。 像 电 子 管 的 险 极 接地 志 路 
一 榜 ， 共 射 极 接 糠 的 进入 信号 与 坎 出 信忠 间 ， 相 位 相差 180 度 。 但 其 他 
两 征 电 晶体 电路 接 稼 ， 堤 入 与 翰 出 信和 吃 均 无 180 度 相位 差 的 发 生 。 


一 3972 一 

共 集 极 电 路 与 电子 管 的 屏 极 接 地 志 路 ( grounded-plate circuit 
) 相当 。 屏 极 接 地 电路 就 是 队 极 耦合 器 ( cathode follower ) ， 其 动 
作 原 理 将 在 以 后 讨论 。 共 集 极 电路 的 堤 入 电阻 相当 大 ， 坏 出 电阻 反而 相 
当 低 ， 电 流 境 分 a 与 共 基 模 电 路 大 物 相 同 。 因 此 共 集 电 有 路 的 电压 增 倪 ， 
与 电子 管 的 队 极 耦合 器 一 样 是 小 让 1。 共 集 极 志 路 多 ， 用 作 阻 抗 匹配 ( 
impedance matching ) 以 及 作 楼 衡 般 ( buffer stage ) 用 等 。 

电 唱 体 的 动作 特性 与 电子 管 一 样 ， 可 由 其 特性 曲 糠 决定。 图 13 一 
344 是 NN- 已 -人 志 晶体 之 射 极 特 性 曲 粽 。 在 集 极 电 压 。， 保持 一 定时 
? 射 极 电 流 7。 是 射 极 与 基 醒 间 电 感 V。 之 画 数 。 

从 图 13 一 344 得 知 ， 射 。 毫 安 培 
极 特 性 曲 久 和 电子 管 屏 极 特性 3.0 


曲 入 有 很 多 相似 之 处 。 如 射 极 午 5 

起 压 。 有 微小 的 帮 化 ， 射 模 电 2.0 

电流 将 有 -很 大 的 相应 要 化 ， 1.s 

射 极 志 友 未 过 0. 1 伏特 ， 射 极 1 0 

电流 解 已 二 至 数 训 安 辣 * 再 者 os 上 测 上 

， 射 极 电 流 的 季 化 交 与 集 极 电 0 20 40 60 80 i00 120 
压 (V。 一 集 框 与 基 框 阅 的 电 全 全 

压 ) 无 天 ， 但 从 图 13 一 344 N~ P ~ 人 接合 电 晶 体 的 射 极 特性 曲 缚 


中 V。= 0 伏特 之 曲 粮 与 Y. = 40 伏特 曲 往 兹 非 完 全 焉 行 ， 可 知 两 者 仍 
多 少 有 所 关 束 。 最 主要 的 一 点 ， 就 是 微小 的 射 极 电 奈 ， 可 使 电 晶 体 产 生 
很 大 的 射 极 电 浇 。 换 冒 之 ， 微 小 的 堤 入 信号 到 化 ， 即 能 产生 很 大 的 射 极 
电流 驾 化 ， 也 可 襄 是 电 唱 体 的 输入 电阻 ( input resistance ) 很 小 ， 
帷 然 输 入 倘 屿 电压 小 ， 但 壹 入 信忠 电压 被 软 入 电阻 除 和 后， 所 得 的 商 ( 射 
极 电 流 ) 则 相当 大 。 

天 蕉 同样 N- P- 入 电 晶 体 的 集 极 特 性 曲 糠 ( 集 极 电 奈 与 集 极 电 流 问 
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的 天 保 曲 条 ) ， 示 从 图 13 一 345 中 。 电 晶体 集 模特 性 蔓 芝 与 五 枉 管 的 
屏 模 特性 曲 粮 相似 。 两 者 之 主要 不 同 是 是 ， 电 晶体 特 任 曲 粗 中 之 集 极 寓 
流 效 乎 是 一 定 值 ， 不 受 集 丁 志 奈 机 化 的 影 黎 ， 也 就 是 曲 粽 攀 乎 与 横 灿 从 
标 平 行 。 毫 安培 

图 13 一 345 
中 ， 每 一 条 曲 粮 都 
表示 在 一 定 的 射 朴 
电流 7。 下 ， 迪 极 
电流 1 随 集 极 志 
压 V。 变化 而 得 的 
电流 值 。 但 由 图 13 
一 345 可 知 ， 放 平 
集 模 志 流 7。 的 至 N ~ P ~ N 搂 合 包 晶 体 的 集 极 符 性 曲 近 
化 ， 管 发 生 礁 低 集 极 军 灰 Y。 范围 内 。 一 旦 集 极 电 压 Y。 升 到 1 到 2 伏特 
以 上 时 ， 集 醒 就 已 将 所 有 由 射 杠 孝 基 三 撤 散 来 的 电荷 载 子 完全 吸引 ， 因 
此 集 征 电 流 之 大 小 在 寅 际 上 是 与 外 加 集 丁 志 压 7。 的 稻 芒 增 大 无 天 。 同 
时 从 关中 可 以 看 出 ， 每 一 曲 粹 表示 的 射 醒 电 流 7。 值 熏 其 相应 的 集 醒 思 
流 7。 值 相差 无 交 ， 特 别 是 党 集 极 志 压 V。 相 党 大 之 后 ， 集 枝 电流 值 与 射 
醒 电 流利 息 趣 扒 相 等 。 以 前 绰 提 到 ， 由 长 一 小 部 分 雷 荷 卉 子 趣 肖 基 三 时 因 
精 合 而 消失 ， 所 以 集 极 志 流 7。 值 与 射 醒 志 流 7。 值 不 可 能 完全 相等 。 所 
以 可 由 图 13 一 345 所 示 曲 镶 上 找 出 < 的 值 ， 慈 且 可 看 出 w 值 ， 隘 集 柱 
电压 的 增加 ， 竹 有 增 大 。 

由 集 村 特性 曲 粮 ( 内 图 13 一 345 ) 知 集 本 电压 ( V。) 越 大 ， 其 相 
儿 应 的 集 征 志 流 ( 了 。) 让 化 就 越 小 。 过 也 就 是 说 雷 蝇 钵 的 内 出 震 阻 ( 
Output resistance ) 非常 的 大 。 坦 出 电阻 就 是 集 极 电 友 的 杰 化 量 与 相 
对 应 集 枉 电 流 覆 化 重 的 比值 。 电 晶体 的 电流 放大 信 < 小 认 1 ， 无 志 流 放 


路 上 部 激 
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大 作用 ， 但 其 办 出 电阻 非常 大 ， 所 以 有 电压 与 功率 放大 的 可 能 。 当 一 低 
信号 电压 加 於 电 晶体 ( 射 极 ) 的 输入 电路 端 因 坦 入 电阻 非常 小 ， 所 以 
可 得 一 个 相当 大 的 射 极 电 流 。 交 乎 与 射 极 电 流 同 样 大 小 ( 因 a 小 於 1， 
但 放 平 等 於 1 ) 的 集 极 电 流 需 流 构 一 非常 大 的 翰 出 虹 阻 ( 较 出 集 极 电 路 
) ， 很 显然 的 辑 出 的 电 奈 与 井 出 功率 都 会 比 输入 电压 与 输入 功率 大 很 多 
电 晶 体 有 下 列 交 个 优点 : 

1 电 晶 体 的 体积 极 小 ， 它 的 大 小 可 从 小 号 的 花生 管 起 小 至 不 及 其 
四 分 之 一 的 大 小 。 过 样 小 的 体积 可 使 装备 小 型 化 ， 过 一 点 在 娱乐 和 工业 
上 可 增加 很 多 方便 ， 在 军事 应 用 方面 ， 尤 属 重 要 。 

2 电 蜡 体 本 能 的 具有 长 期 使 用 而 不 致 损 壤 的 工作 特性 。 而 凌空 管 
件 无 此 特性 。 

3 电 晶体 的 功率 消耗 束 小 於 凌 空 管 。 原 因 是 电 蝇 体 好 需 用 加 热 的 ， 
除 极 ， 但 着 在 丫 空 管 是 必 贷 的 。 由 於 凌空 管 的 险 极 需 加 热 ， 所 以 凡 属 用 
商 吃 管 的 装备 都 需要 大 量 的 功率 。 由 於 用 凌空 管 的 装备 需要 殉 大 的 功率 
， 所 以 用 雷池 供电 的 臭 空 管 装备 很 克 能 金 长 期 工作 。 但 同样 的 装备 ， 如 
改 用 电 唱 体 ， 不 但 能 造 得 更 小 更 轻 ， 且 它 的 工作 时 间 可 以 增加 至 五 售 左 
右 。 


4 志 晶 体 所 需 B + 电压 上 闫 低 ， 移 自 10 至 75 伏 特 ， 但 黄 空 管 所 需 
者 则 自 75 至 350 伏特 。 用 适 样 低 的 电压 可 以 减少 滤波 设备 ， 交 流 届 隔 
诅 ， 以 及 电源 电压 的 额定 需要 量 。 较 低 的 息 各 需要， 可 使 R、L 上 、C 等 
配件 的 大 小 速 较 用 於 收 空 管 于 置 者 垮 小 ， 过 样 可 使 电 晶 体 装 备 小 型 化 。 

5 党 起 晶体 能 大 量 生产 球 到 目前 臭 空 管 的 生产 水 准时 ， 则 售 价 巴 
计 可 低 认 中 空 管 的 售 价 。 

6 电 晶 体 电 路 比 质 空 管 电路 信 简 单 ， 且 所 需 配件 亦 较 少 。 过 一 特 
点 ， 再 加 上 电 晶 体 电 路 所 用 配件 小 ， 所 需 功率 低 ， 可 使 超 小 型 装备 ， 以 
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及 大 型 装备 季 统 中 的 超 小 型 基本 租 件 得 以 造成 。 由 蕉 大 量 生产 可 使 各 十 
基本 和 粗 件 的 成 本 溅 低 ， 而 作 简 化 装备 的 稚 六 工作 。 使 得 装备 中 的 某 一 完 
整 部 分 能 很 迅速 而 释 洲 的 更 换 ， 扰 质 使 用 以 往 逮 楼 而 浪费 的 步 马 去 找寻 
故障 所 在 ， 然 第 再 将 配件 更 换 。 

使 用 电 唱 钵 应 注意 下 列 妆 点 : 

4 除非 电 晶体 坑 防 水 密封 式 ， 不 应 用 从 ( 或 储藏 从 ) 潮湿 之 处 。 

(2) 不 可 投 挪 电 晶 体 ， 使 受 不 必要 的 楼 械 震 动 。 县 然 电 晶体 在 装备 中 
能 忍受 强烈 的 起 动 和 振 漫 ， 但 粗心 的 使 用 常 合 雹 加 更 大 的 机 械 话 格 。 

(3) 有 些 侍 导 体 构 造 对 光 迷 很 敏感 。 它们 账 可 装 於 透明 的 匣 中 ， 但 这 
六 非 是 指 它们 曝 包 图 强 光 下 而 不 致 撮 壤 。 如 必须 使 用 於 强 光 下 ， 砍 藤 用 
黑 肋 带 或 其 他 合 滴 的 材料 来 包 庄 ， 以 隔 座 强烈 的 光 糠 。 

(4) 在 把 电 岛 体 接 上 电路 前 ， 须 查 关 厂 家 的 数据 页 ， 以 礁 定 射 极 、 基 
板 和 集 极 。 查 将 偏 压 和 其 他 工作 条 件 ， 克 训 在 电路 中 站 未 超过 最 高 限度 

何在 接 上 或 拆除 电 晶 体 接 舟 时 ， 须 先 把 电源 除去 。 到 种 预防 不 但 使 
你 个 人 安全 ， 摔 可 保 坑 亿 唱 体 不 致 捐 十 。 把 电感 先 加 认 一 个 或 二 个 接 问 
? 亦 可 把 电 晶 体 损 坏 。 

(6) 把 电 品 体 接 上 马路 前 ， 胆 检查 偏 芍 的 大 小 和 极 性 。 六 在 事前 电路 
如 有 瑟 化 ， 可 能 会 使 加 共 电 晶体 的 偏 压 不 正确 或 超额 。 

(7) 在 未 程 事前 检查 的 电路 中 ， 如 突然 把 电压 加 上 ， 很 可 能 会 使 电 晶 
体 损 壤 。 如 电路 中 装 有 可 以 增 泪 偏 压 的 户 凶 器 ， 则 接 上 雷 蝇 笨 前 ， 须 调 
整 调节 器 使 仿 压 危 穹 。 电 路 接 通 后 ， 然后 肯 增 加 偏 压 至 所 需 工 作 点 。 

(8) 千 万 要 记 住 ， 电 晶体 对 熟 是 敏感 的 。 不 要 把 电 蝇 体 放 种 热 的 地 方 
?或 结 近 电路 中 发 熟 部 分 。 把 电 晶 体 焊 上 电路 时 ， 应 衣 使 用 罗 路 贿 ， 或 
其 他 有 较 大 握 柄 的 詹 子 ， 过 嵌 可 使 焊接 糠 上 的 热量 能 发 散 ， 而 不 致 传 至 
电 蝇 体 本 身 。 
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【 电 晶 体 放 大 器 】( Transistor amplifier ) 

电 晶 体 声 频 放 大 器 取代 电子 管 放 大 器 的 地 位 。 13 一 346(o) 需 一 
二 航 电阻 磷 合 电 晶 体 放大 器 ;图 13 一 346 (6) 您 一 至 奈 器 耦合 电 蝇 体 放 
大 器 。 电 晶体 电路 最 显明 的 优点 是 电 晶 体 夭 需 发 热 体 的 电源 起 感 ， 因 其 


le 


无 发 熟 体 ; 再 者 ， 


只 需 6 到 12 伏特 

的 直流 电源 电池 ， 

就 可 向 整个 电路 提 

供 足 绝 的 作用 电压 = 

》 因 此 非常 的 经 济 (b) 构 原 器 悉 合 志 路 

o 图 13 一 346 电 昆 条 放大 器 


二 极 志 阻 耦合 放大 器 是 由 两 个 共 射 极 电 路 所 合成 ， 所 用 的 电 晶 体 是 
2N 190 ( 忆 -N-P 电 晶体 ) ， 电 晶体 共 射 极 电 路 与 一 般 所 用 的 除 极 接 
地 三 极 管 放大 器 相似 。 图 13 一 346 (a) 所 用 射 极 与 集 极 的 偏 压 方式 ， 与 
电阻 下 合 电子 管 放大 器 不 同 。P-N- 书 电 晶体 的 射 极 接 合 需 加 顺 向 偏 压 
， 集 极 接合 则 必需 加 逆向 俞 压 。 在 图 13 一 346 @) 的 电路 ?其 所 需 的 偏 
压 及 极 性 均 由 一 个 电池 所 供 答 ， 电 池 的 伏特 数 已 诗 明 在 图 中 。 射 极 顺 向 
偏 压 由 跨 接 认 电 池 雨 端的 分 压 器 所 提供 ， 此 分 压 由 电阻 R, 及 电阻 Ro 
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所 构成 ， 电阻 RR, 及 电阻 R,， 的 接点 与 电 晶体 的 基 极 相连 接 ( 见 图 13 
一 346 放 大 器 的 第 一 级 ) 。 电 阻 情 , 及 电阻 Rs 的 比 是 1 ; 10， 因 此 基 
极 的 电 雁 比 射 模 低 1.1 伏 特 ; 反之 ， 射 极 比 基 极 高 1. 1 伏特 ， 此 1.1 伏 
特 也 就 是 射 极 接 合 所 需 的 顺 向 偏 压 。 射 极 电 流 等 於 射 极 电 压 ( 1. 1 伏特 
) 除 以 射 极 电 阻 ( 1 K = 1, 000 欧 姆 )， 和 狗 篇 1.1/1,000 =1.1 毫 安 
培 。 坊 了 防止 射 极 志 阻 所 造成 的 退化 作用 ， 所 以 在 射 极 电阻 上 冰 联 了 一 
个 很 大 的 旁 路 电容 器 ， 其 值 念 50 征 法 。 

集 极 所 需 的 送 向 今 压 ， 是 由 电池 的 负极 经 负载 电阻 Ri, 所 供 葵 。 负 
载 电 阻 所 壹 出 的 信号 电压 ， 称 5 微 法 的 耦合 电容 器 C。 送 至 第 二 级 放大 
器 的 基 极 ( 图 13 一 346 (c) )。 第 二 航 的 输入 信和 号 电压 路 於 电阻 R。 上 
”电阻 Rs 也 是 第 二 航 放 大 器 分 压 器 的 一 部 分 【 由 电阻 Ro 所 构成 的 分 
压 器 ) ?在 其 他 方面 ， 第 二 级 与 第 一 般 完全 相同 。 从 负载 电阻 Re 次 出 
的 边 出 电 奈 eou.， 称 一 看 合 志 容 器 C。 加 在 输出 器 材 ， 如 揭 声 器 及 耳机 
等 。 从 图 13 一 346(a) 的 电路 所 得 之 增 倪 篇 5, 000 。 

图 13 一 346(b) 只 是 叙 压 器 耦合 放大 器 的 一 个 级 ， 电 路 所 用 的 电 晶 
体 访 NN- P- NN 式 ， 因 此 集 极 所 加 的 电压 篇 正 ， 射 极 所 加 者 篇 负 ， 但 得 到 
此 种 偏 压 的 方式 仍 与 图 13 一 346 le) 相同。 除了 到 压 器 二 次 生 图 所 滩 出 
的 输入 信 团 电流 ， 烃 一 旁 路 电容 C 加 地 外 ， 其 他 方面 与 岂 压 类 合 放大 器 
相同 。 在 图 13 一 346 和 (0) 中 所 用 旁 路 电容 器 及 耦合 电容 器 的 值 都 比 
电子 管 放 大 器 所 用 者 大 。 如 此 在 最 低 屋 频 时 "电容 器 ( C。 及 C ) 的 容 抗 
? 方 能 比 电 晶体 的 电阻 及 电路 所 用 的 电阻 小 。 一 般 来 说 ， 电 晶体 的 电阻 
及 电路 电阻 均 较 电子 管 所 用 的 需 低 。 

【 电 晶 体 障 面 】( Transistor barrier ) 

倒 品 体 之 载 流 者 电荷 密度 发 生变 化 ， 裤 而 影响 施主 及 受 主 的 电荷 区 
域 。 

【电量 】( Corona ) 
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电 旱 是 空气 电离 时 发 生 的 老 状 辉 光 。 和 党 空气 的 静电 压力 ， 每 时 超过 
53 任 伏 时 ， 印 发 生 电 晤 。 
【 电量 放电 】 ( Corona discharge ) 

一 乌 导 体 球 裔 附近 的 电位 和 电场 。 艳 禾 导 体 在 曲率 牛 径 小 之 处 ( 尖 
角 ) 电荷 密度 大 ， 曲 率 牛 径 大 之 处 ( 平坦 处 ) 电荷 密度 小 。 紧 郑 带 电表 
面 处 之 电场 已 与 电荷 密度 5 成 正比 ， 故 尖锐 处 附近 之 已 可 如 到 极 高 之 值 
。 例 如 雷雨 时 尖端 电 党 放电 ， 避雷 人 针 朗 用 此 法 以 中 和 带电 的 云层 而 防止 雷 
事 。 

在 尖 角 附近 表面 电荷 密度 o 以 及 EE 可 曾 得 极 大 ， 空 气 园 禾 的 导体 升 
高 电位 时 ， 运 些 尖 锅 之 处 能 生 电 日 放 蚀 。 通 常 均 将 空气 观 坟 非 半 体 ， 但 
空气 中 含有 少数 由 宇宙 季 等 所 生 之 离子 ， 带 正 电 的 导体 会 吸引 周 图 空气 
中 的 负离子 而 自行 徐徐 中 和 。 

若 带 电 洲 体 有 尖 角 ， 恋 处 附近 空气 中 之 上 可 树 得 很 高 。 若 区 莽 高 ， 
则 龙 子 被 吸 向 遵 体 时 将 获得 大 加 速度 ， 过 些 询 子 与 空气 分 子 碰 撞 时 会 产 
生 大 量 的 碾子， 使 空气 成 需 极 易 壮 电 ， 同 时 厌 电 党 放电 而 加 速 壮 体 放电 
°。 因 空气 分 子 在 碰撞 时 会 发 光 ， 在 导体 上 尖锐 处 周 图 空气 放电 时 ， 可 见 
亮光 。 
【电量 损失 】( Corona ioss ) 

当空 气 的 静电 应力 ， 每 时 超过 53 什 伏 时 ， 邹 生 电 党 效 应 。 电 力 传 
授 粮 ( transmission line ) 工 肉 伟 长 ， 因 电 党 而 造成 的 电能 损失 你 
大 ， 称 需 电 量 损失 。 
【电源 】( Source of electric energy ) 

把 别 种 形式 的 能 转 玫 您 电能 的 装 息 ， 叫做 电源 。 例 如 ， 火 力 发 电感 
的 发 电机 是 把 热能 转变 访 电 能 ; 水 力 发 电厂 的 发 电机 是 把 楼 械 能 黎 念 电 
能 ; 电 字 是 把 化 学 能 转 侈 坑 电 能 ; 太阳 能 电池 则 是 把 太阳 的 辐射 能 瑟 需 
电能 。 发 电机 、 电 池 、 太 阳 能 电池 都 是 电源 。 
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' 在 无 粮 电 路 中 ， 供 欠 志 路 信号 电力 的 工具 亦 称 电源 。 
【 电源 内 阻 】( Internal resistance of power source ) 

电源 内 部 元 件 所 具有 的 电阻 ， 决定 著 内 压 降 ， 因 而 也 就 决定 著 电 源 
在 供电 的 电路 端子 上 所 能 产生 的 志雄。 同时， 内 阻 膛 决定 著 电 源 在 短路 
时 所 能 返 出 的 最 大 电流 。 直 源 内 阻 可 能 是 纯 电 阻 ， 也 可 能 是 电抗 。 例 如 
原 电 池 和 蓄电池 的 内 阻 就 歼 乎 完全 是 烛 电 阻 ， 而 发 志 机 则 同时 也 具有 电 
抗 性 内 阻 。 在 业 角 人 乱 糠 电 爱 好 者 所 应 用 的 电源 中 ， 整流 器 的 内 阻 很 大 > 
而 电池 和 组 ， 特 别 是 蓄电池 的 内 阻 则 很 小 。 
【 电源 申 联 】( Cells in series ) 

原 电 池 、 蔷 电池、 发 电机 等 的 捉 联 ， 目 的 是 要 效 得 大 於 一 个 电源 所 
能 供应 的 电势 。 电 源 昌 联 时 ， 其 籽 雷 劳 等 锥 各 单 狂 电源 电势 之 和 ， 其 籽 
内 阻 亦 等 於 各 单独 电源 内 阻 之 和 。 
【电源 阻抗 】( Source impedance ) 

指 信号 电源 出 现 的 阻抗 ， 坎 阻抗 值 演 低 ， 和 电压 调节 有 较 好 的 效果 。 
【 电源 阔 联 】( Cells in parallel ) 

原 电池 、 蓄电池 、 发 电机 等 的 兹 联 。 站 联 是 用 来 减少 志 雪 的 电源 内 
阻 (目的 是 要 减少 电源 内 部 的 电压 降落 ) 。 如 果 是 原 电 池 和 与 凌志 池 ， 阔 
联 滩 可 以 延长 电池 的 放电 时 间 。 所 有 益 陪 在 一 起 的 电源 所 产生 的 电 韶 应 
当 相 等 ， 否则 在 电源 之 阅 将 会 产生 电流 ， 由 均 大 电 蔓 的 电源 流向 较 小 电 
费 的 电源 。 
【 起 源 供 应 器 】( Power supplier ) 

在 电子 学 中 ， 动 力 供应 是 一 箱 电 路 或 装 慎 ， 可 使 主 电 力 屯 元 各 箱 电 
子 电路 所 需 的 交流 志 或 直流 电 。 过 箱 动 力 供应 称 爷 电 源 供 应 器 或 简称 电 
源 。 

不 同型 式 的 电子 设备 ， 例 如 放大 器 、 振 吕 器 、 发 射 机 和 接收 机 等 ， 
都 有 不 同型 式 的 真空 管 电 路 ， 要 使 过 种 电路 工作 ， 一 定 需 要 某 种 交流 和 
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直流 志 的 供 粕 。 除 了 若干 特例 外 ， 一 般 而 车 ， 过 些 臭 空 管 直路 需要 狗 坑 
350 伏 特 的 直流 电 和 6. 3 伏特 的 交流 电 。 

党 把 电子 股 备 插入 电源 插座 ， 吉 择 座 可 引出 117 伏 特 交流 志 ， 电 源 
供应 器 把 过 可 用 的 粮 路 电压 沟 成 高 直流 电感 ( 在 电子 工作 中 叫做 8+ 志 
奈 ) 和 低 交流 电压 。 

大 部 分 电源 供应 器 均 由 属 压 器 、 整 流 器 及 滤波 器 电路 ， 有 时 站 有 起 
压 凋 整 器 等 部 分 所 租 成 。 将 过 些 部 分 以 不 同方 式 粗 合 起 来 ， 可 得 到 各 种 
型 式 的 电源 供应 器 。 电 源 供应 器 最 主要 的 任务 是 将 交流 电 到 需 直流 志 。 

由 於 各 箱 设 备 性 能 各 浴 ， 需 要 的 直流 电 杰 就 高 低 不 --。 璧 如 一 个 电源 供 
应 器 仅 能 供 痊 1 50 毫 安 的 直流 电 ， 若 超过 过 一 数值 ， 志 源 机 件 可 能 冒 
灯 。 某 种 发 射 机 需要 电源 供应 器 供 答 大 至 5, 000 或 10, 000 毫 安 的 电流 
， 而 特 箱 示 波 器 可 能 需要 有 10, 000 伏特 以 上 的 直流 电压 。 

有 些 特 箱 雷 过 电路 需要 电源 供应 器 有 非常 好 的 电压 溯 整 率 ， 和 党 电流 
发 化 上 时， 电源 供应 器 过 出 的 直流 电压 不 应 超过 1 或 2 伏特 的 性 动 。 

有 时 电源 供应 器 需要 有 负 的 直流 电压 驾 出 ， 而 不 需 正 的 直流 电 礁 办 
出 。 有 时 雷 源 供 有 应 器 又 需要 有 交 逢 直流 正 电压 和 负电 奈 术 出。 有 时 双 需 
有 特别 小 的 涟 波 ， 以 及 其 他 种 种 。 

由 上 可 知 ， 电 源 供应 器 有 很 多 御 的 工作 。 

【 电源 晶 路 】( Power supply circuit ) 

由 整流 器 及 滤波 器 所 构成 的 完整 直流 电源 电路 。 图 13 一 347 是 一 
个 品质 非常 优良 的 电源 电路 ， 此 种 电路 可 程 常 在 优质 度 高 的 接收 机 或 放 
大 器 中 发 现 ， 其 外 加 电源 镶 117 伏特 。 

图 13 一 347 电源 志 路 合 有 一 个 全 波 整流 器 ， 及 雨 个 申 联 在 一 起 的 
滤波 器 。 所 用 的 两 个 二 模 管 ， 放 在 同一 管内 ， 其 管 号 角 5U 4 G 全 波束 
流 电 子 管 ， 此 管 可 能 供 粉 的 最 大 直流 志 流 ， 狗 贸 200 毫 安培 。 升 压 缀 压 
器 有 四 个 二 欢 舟 园 : 均 方 根 值 怖 800 伏 特 的 二 次 煌 图 ， 此 电压 向 整流 器 
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的 屏 极 提 供电 压 用 ; 进出 5 伏特 的 二 次 糠 圈 ， 向 整流 器 热 砍 极 提 供电 压 
;另外 雨 个 二 次 入 图 的 干 +400V +375Y 200mA ， 
出 篇 6. 3 伏特 ， 作 直接 供 葵 E 20H| 
其 他 志 子 管 的 电压 用 。 当 和 无 
健 载 时 ， 直 闪 重信 到 闫 流 吕 


伏特 ， 从 理论 上 说 ， 江波 器 
的 第 一 个 电容 器 构 充 电 后 > 图 13 一 347 ”整流 电源 
其 端 电 压 磋 袁 均 方 根 值 800 伏 特 起 厅 率 值 的 一 中 ， 狗 需 565 伏 特 。 如 果 
作用 於 最 大 负载 电流 200 毫 安培 时 ， 在 滤波 器 肉 入 端的 整流 器 肉 出 震 匡 
， 降 久 400 伏 特 ， 过 是 因 需 电子 管 及 发 奈 器 粮 圈 产生 损失 所 洁 成 的 。 由 
办 两 个 抗 流 图 又 有 损失 ， 所 以 在 滤波 器 郝 出 端 所 略 出 的 电压 ， 再 下 降 需 
350 伏 特 。 此 350 伏 特 或 许可 加 在 最 后 一 般 屋 频 功率 放大 器 电子 管 的 屏 
极 。 而 泪 波 器 还 出 分 奈 器 所 分 出 的 250 伏特 及 100 伏特 { 图 13 一 347 
) 可 供 其 他 各 角 放 大 器 的 屏 极 及 余 栅 电压 之 用 。 有 时 分 压 器 上 ， 另 外 再 
加 一 般 出 接 显 ， 以 便 供 灿 偏 压 。 电 压 分 压 器 的 最 低 负 载 志 流 ( 省 放电 
流 ) 需 23 毫 安 。 

图 13 一 347 所 用 的 滤波 器 ， 是 由 两 个 相同 的 电容 器 输入 滤波 器 所 
合成 ， 其 抗 流 圈 的 电感 需 20 享 ， 电容 器 的 值 篇 8 微 法 ， 所 以 效果 极 佳 
“ 此 滤波 器 翰 出 电压 所 含 的 涟 波 ， 狗 坑 直 流 埠 出 志愿 的 0.01 多 ， 也 就 
是 攀 需 0.035 伏 特 ( 350 x 0.0001 = 0.035 伏 特 ) 。 

【 电源 变压器 】( Power transformer ) 

指 从 交流 电筒 答 无 烷 电 接收 机 、 放大 器 及 其 他 装 幼 供电 的 到 压 器 。 

在 各 种 不 同型 式 的 电源 屡 压 器 中 ， 飚 用 最 广 的 是 具有 数 个 粹 圈 的 组 
合 电源 变压器 ， 用 来 供 答 无 季 电 接收 机 或 放大 器 的 全 部 电源 。 在 大 多 数 
情况 下 ， 过 逢 至 压 器 有 四 个 烷 圈 : 初 航 糠 图 ( 接 入 於 交 流 电 源 的 电源 入 
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图 ) ; 升 压 糠 图 ( 用 来 葵 屏 极 电 路 供电 ) ; 两 个 降 压 入 图 ( 供 葵 二 级 整 
流 管 的 原 极 及 电子 管 粒 砍 电 源 ) 。 

假若 电源 变压器 有 裕 欠 的 功率 时 ， 书 使 本 来 没有 初 般 抽 标 的 电流 释 
压 器 ， 具 有 自 耦 殉 压 器 兰 压 的 功用 。 

通常 在 电源 变 奢 器 铁 芯 窗口 中 有 多 艇 的 地 方 ， 其 中 可 以 放 一 个 附加 
和 精 圈 ， 它 用 0.35~~ 0. 5 的 污 包 粽 煌 80~ 100 轿 而 成 ( 根据 变压器 的 
功率 ) 。 粮 过 个 稼 圈 ， 可 以 不 必 拆 开 侈 奈 器 匆 芯 ， 只 要 堆 一 段 必 要 长 度 
的 漆 包 入 祷 在 变 奈 器 各 图 的 外 面 。 作 法 是 么 过 铁 芯 窗口 的 空 阶 把 漆 包 凉 
的 一 端 穿 出 穿 进 就 可 。 糠 圈 各 圈 应 线 得 紧密 些 。 

附加 炽 轿 与 灵 压 器 的 初级 入 图 串联 3 但 要 使 得 这 二 糠 图 的 电动 费 彼 
此 相反 。 运 就 等 从 减少 了 初级 和 粮 图 的 有 效 乏 圈 数 ， 冰 且 相 应 地 提高 了 外 
源 灵 压 器 所 有 次 航 粮 图 的 电压 。 如 果 从 附加 粹 图 上 作 三 个 抽 枯 冰 将 其 接 
到 转换 开瑞 上 ， 那 麻 收 至 机 电源 缀 压 器 的 次 航 电 压 不 必 应 用 单独 的 自 硒 
柳 夺 ”器 就 可 以 得 到 调节 。 
【 电 各 】( Target ) 

射线 管 之 电子 碰 出 电 妓 时 ， 和 靶 上 之 答 光 幕 即 生 辉 光 作 用 ， 电 靶 邹 成 
煌 色光 图 。 
【 电 业 】( Electro-metallurgy ) 

以 含有 末 质 之 金属 作 正极 ， 利 用 电解 作用 ， 在 负极 可 得 纯净 之 金属 


o 


【 电势】( Electric potential ) 

在 电场 中 具有 的 能 。 假 如 一 个 小 的 电荷 9” 从 很 可 的 距 风 ， 由 外 力 
了 的 作用 带 到 和 一 个 点 电荷 q 相距 7 之 处 ， 则 外 力 圣 9 "所 做 的 功 需 厂 
= ， 相 党 於 g "获得 qq' /> 的 势能 。 每 单位 馈 荷 的 邹 能 称 需 静电 势 
( electrostatic potential ) 9 V=W/q’ ° 一 个 单位 电荷 在 某 点 上 
的 势能 ( 电动 辈 ) 久 V= gq/r。 
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非 电 生 志 场 ( 由 电磁 感应 而 生 的 电场 ， 化 学 作用 所 生 的 电场 等 ) 作 
用 於 电 荷 的 力 ， 叫 做 外 来 电 田 。 作 用 於 某 段 电路 的 电 旨 ， 和 电位 差 一 样 
， 是 用 过 个 电势 在 单位 电荷 沿 蔷 段 电 路 移动 时 所 作 的 功 来 量度 。 电 驳 的 
度量 单位 在 实用 单位 制 中 是 伏特 。 欲 厅 持 电流 ， 必 须 有 电势 存在 ， 摔 且 
一 切 所 谓 的 “电源 ”， 实 质 上 都 是 电势 源 ， 即 其 中 可 以 用 某 种 方法 而 产 
生 非 电 生 电场 的 设备 。 
设 具 有 一 些 电阻 的 导 糠 和 电池 相 联 租 成 一 个 电路 在 电池 内 部 ， 由 
於 化 学 反应 的 精 果 ， 便 有 电 移 发 生 作 用 ， 它 使 正 电荷 聚 芒 於 电池 的 一 个 
极 ， 而 使 入 电荷 移 向 於 另 一 极 。 当 电荷 的 电场 焉 衡 了 作用 於 电池 内 的 非 
包 生 电场 时 ， 也 就 是 当 电 位 差 ( 由 两 极 电 荷 所 生成 ) 等 於 作用 於 电池 内 
的 电势 肝 ， 电 荷 就 不 再 运动 。 避 就 说 明 开 路 电池 的 两 极 之 问 存在 著 等 办 
电池 包 势 的 电位 差 。 现 在 将 志 地 的 两 极 用 遵 糠 联接 起 来 。 密 池 极 上 聚积 
起 来 了 的 电荷 便 在 各个 遵 和 粮 中 产生 电场 ， 在 此 场 的 作用 下 ， 半 体内 就 发 
生 包 流 。 众 若 电池 喜 面 没有 电 狼 ， 旭 模 上 聚积 起 来 了 的 电荷 便 很 快 地 演 
过 半 穆 ， 遂 粮 中 的 电场 於 是 消失 ， 其 中 的 电流 也 就 合 停 止 流通 。 但 如 有 
电势 存在 ， 当 电荷 从 电极 流入 外 昌 路 以 后 ， 在 电势 的 作用 下 ， 就 有 新 的 
电子 ， 源 源 不 断 地 流 到 电极 ， 也 就 是 电势 礁 持 著 电 池 两 极 之 间 的 电位 差 
及 电路 之 内 的 电流 。 假 如 电池 没有 内 阻 ， 则 电 过 时 刻 灯 持 著 两 极 上 的 电 
位 差 等 从 电势 。 但 因 震 任何 电池 都 具有 内 阻 ， 所 以 一 部 分 电势 便 用 於 克 
服 内 阻 ( 使 电荷 沿 具有 电阻 的 导体 而 运动 ， 电 力 应 当 耗 功 ) 。 因 此 电极 
上 的 电位 差 将 小 认 需 费 ， 其 所 小 之 量 等 於 用 於 单位 志 荷 以 克服 内 阻 之 功 
， 亦 分 等 难 内 部 电感 降 的 大 小 。 当 内 阻 越 大 及 电流 强度 越 大 时 ， 内 部 直 
三 降 便 越 大 ， 就 是 说 电池 两 模 间 的 电位 差 便 越 小 。 由 此 可 见 ， 电 势 的 作 
用 就 在 僚 推 动 电 荷 ， 使 它们 在 电池 内 从 负极 流 到 正极 ， 即 逆 著 由 电极 上 
聚积 的 电荷 所 产生 的 电 专 力 而 运动 。 因 和 电荷 电场 是 位 场 ， 所 以 党 运动 
於 电 路 中 的 电荷 走 完整 个 于 合 电 路 ， 即 走 遏 闭合 途径 时 ， 过 个 电场 力 所 
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作 的 功 应 当 等 於 需 。 非 电 生 电 声 是 非 位 所 ， 所 以 过 个 电场 力 沿 闭合 途径 
的 功 不 等 铃 零 。 过 个 电场 的 力 朗 电势 ， 作 出 全 部 用 大雁 持 电路 中 电流 的 
功 。 

【 电 历 降落 】( Drop of potential ) 

朗 电 位 降落 。 曙 流通 过 某 一 雳 件 所 降 的 电压 ， 也 就 是 电流 通过 电阻 
时 ， 降 去 电源 之 电压 值 。 可 由 藤 电 阻 值 乘 以 通过 的 电流 值 乘积 而 得 。 

参 并 “电位 降落 ( Potential of drop ) "人 条 。 

【 电势 益 ](Difference of electric potential ) 

两 点 或 两 带电 钵 之 电位 不 相同 。 电 路 中 的 电势 差 ， 常 由 电池 租 或 发 
电机 所 供应 ， 电 势 差 是 推动 电流 行进 的 原动力 ， 此 推动 力 的 单位 坊 伏 特 
(volt ) 。 

【电感 】( Inductance ) 

聚 窗 想 柳条 图 、 曙 糠 环 或 长 螺 粮 管 的 中 央 部 分 ， 电流 i 在 各 耕 所 生 

之 通 量 Ds 皆 相 同 。 对 这些 入 图 法 拉 第 定律 


__ ad (ND:) 
ee 


是 示 磁 通 功 速 数 ( flux /inkages ) NDs 之 值 (入 久 古 数 ) 驴 感 应 现象 
中 之 重要 特性 量 。 若 一 入 图 附近 和 无 铁 等 磁性 材料 ， 此 量 与 电流 i 成 正比 
?> 即 


N@s =Li (1) 
式 中 比例 常数 工 称 希 该 物品 的 电感 。 
由 法 拉 第 定律 ， 感 应 电动 势 可 写 锅 
d (N@®Ds) dai 
dt Ln 
则 电感 L= 一 一 (2) 
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( 2 ) 式 可 秽 震 任何 形状 及 大 小 之 粽 圈 的 电感 定义 方程 式 ? 无 花 此 入 图 
是 否 镶 紧密 夸克 ， 及 附近 是 否 有 铁 或 其 他 磁性 材料 。 过 与 电容 的 定 闵 关 


一 卫 
保 式 C= 


相 闫 似 。 价 附近 无 铁 或 类 似 材料 ， 工 仅 与 物品 的 效 何 形状 有 关 。 感 谭 器 
( inductor ;符号 篇 TV ) 中 有 磁场 出 现 震 其 重要 特征 ， 相 当 於 
电容 器 中 有 电场 出 现 。 
由 ( 2 ) 式 ， 电感 的 单位 坊 伏 特 秒 /安培 ， 此 粗 合 的 单位 特 名 之 需 

亭 利 ( henry ) ， 即 

1 亨利 = 1 伏特 秒 /安培 
利用 ( 1 ) 式 可 计算 长 螺 粮 管 中 心 附近 长 ! 一 段 的 电感 上 。 长 度 坊 1 之 
螺 粽 管 中 的 磁 通 连 数 访 

N@s= {nl )(B8A) 
式 中 是 单位 长 度 内 的 功 数 ， 了 8 是 螺 粮 管内 部 的 磁场 ，4 是 横 截 面积 。 
因 B= Joni 


故 NDe = pon'1iA 
最 后 由 ( 1 ) 式 得 电感 久 
L=20 = yon:lA 


长 度 篇 ! 之 螺 烷 管 的 电感 与 其 体积 ( ! 4 ) 及 其 单位 长 度 之 历数 的 在 方 
成 正比 ， 注 意 工 仅 与 几何 因素 有 并。 与 x* 成 正比 ， 若 单 位 长 度 之 耕 数 
声 一 倍 ， 不 仅 炉 下 数 N 加倍 ， 通 过 各 下 之 通 量 。 亦 加 倍 ， 磁 通过 数 
Ng@s 因而 增加 四 倍 ， 因 此 电感 亦 增加 四 售 。 

以 上 所 述 坑 电感 之 自 感 ， 此 外 尚 有 互感 ， 其 数学 定义 坊 


Ea 


= 一 有 7 
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式 中 47 仿 互感 ，。 裔 电动 势 ，i 坑 电 流 ，1 、2 代表 二 相 卷 包 路 。 
【 电感 、 电 容 振 证 】( Inductance- capacitance oscillation 
;LC oscillation ) 
图 13 一 348 所 示 ZC 采 级 ， 每 采 航 各 有 一 振 混 的 特 微 频率 。 候 识 
在 起 初时 ， 图 13 一 348(q) 的 电容 器 C 带 有 电荷 9。， 而 感应 器 上 之 雷 
流 i 访 雾 。 在 此 朋 间 ， 储 从 电 容器 的 能 量 角 


=1 gm 
Vs=s3C 


储 於 感应 器 的 能 量 篇 
ly: 
Us = 2 Li (1) 


因 电 流 访 零 ， 上 故 Us 访 零 。 现 电容 器 开始 释 感应 器 而 放 志 ， 正 电荷 载 体 
芭 时 鲜 方 向 移动 ， 如 加 13 一 348(b) 所 示 。 演 意 请 在 感应 器 中 向 下 生 一 
”地 流 i ， 等 於 dg /dt 。 

党 9 减少 时 ， 储 放电 容器 的 电场 中 之 能 量 杰 沽 少 ， 因 感应 器 中 产生 
电流 i， 此 能 量 转 换 久 磁场 而 出 现 认 感 诡 器 的 周 图 。 因 此 电场 沽 小 ， 建 
立 磁 妃 ， 能 量 从 前 者 转换 至 后 者 。 

在 相当 准 图 13 一 348 (c) 之 时 ， 电 容器 上 的 所 有 电荷 均 已 消失 ， 雷 
容器 中 的 电场 希 雳 ， 储 於 屋 处 之 能 量 全部 圭 换 震感 应 器 的 磁场 。 根 所 
1 ) 式 则 感应 器 上 应 有 电流 ( 事实 上 是 最 大 值 ) 即使 9 等 认 需 ,此 时 电 
流 ( 篇 dg /dt ) 新 不 羽 零 。 

在 图 13 一 348(c) 中 感应 器 上 之 大 电流 盘 续 将 正 电 荷 从 志和 容器 的 上 
板 租 至 下 板 ， 如 图 13 一 348 4) 所 示 ; 此 时 能 量 自 感应 器 流 回 电容 器 ， 
再 度 建立 志 刀 。 最 和合 ， 能 量 完全 埋 同 电容 器 ， 如 图 13 一 348(e) 。 图 13 
一 348(@) 的 情况 与 起 初 的 情况 相像 ， 唯 电容 器 在 相反 方向 充电 。 

电容 器 又 开始 放 雷 ， 现 电流 怎 顺 时 儒 方 向 ， 如 团 13 一 348(n 依 前 


述 之 理 ， 可 知 志 一 
流 站 於 同 至 其 起 (条 二 
初 情况 ， 此 这 程 一 (9 
以 一 定 频率 > ( 是 者 下. 
ad) 
加 肝 


如 以 遇 / 秒 量 之 (b) 

) 进行 ， 过 相当 / 时 县 UsUs \ 

於 一 定之 角 频 率 

六 以 性 度 / 秘 量 (a) (e) 
之 )。 通 种 LC 2 Us Us 


振 温 一 旦 开始 ( 
在 上 人 理想 情形 Ce: 
于 (h) (1) 

时 ， 包 路 中 无 电 

- 国 四 和 - 国 _- 周 _ 
阻 ) 则 无 限期 机 Us Us CE 7 UaUs 
糖 进 行 ， 能 量 在 看 
电容 器 的 电 声 与 Us Ue 


图 13 一 348 
感应 器 的 磁场 问 加 电路 氢 沁 一 过 期 的 人 个 院 各 ， 各 
a 面 的 黑帮 图 形 麦 示 储 存 的 磁 位 能 和 包 
来 同 琶 换 。 图 13 位 能 ， 感 应 器 埋 上 的 垂直 季 号 表示 电流 。 


一 348 中 之 任 一 位 形 均 可 作乱 起 始 人 条件 ， 振 兆 序 从 亦 点 顺 时 余 方 向 沿 图 
送行 。 

欲 测 电 荷 9 希 时 间 t 的 画 数 ， 可 测定 跨 过 电容 器 C 的 可 楼 电位 差 
Ve (二 ) ， 关 傈 式 


Vo= (2)4 


显示 V。 与 4 成 正比 。 欲 测 志 流 ， 可 在 电路 中 接 入 一 小 雷 阻 情 ， 产 测 其 
两 端的 电位 差 ， 此 电位 差 与 i 成 正比 ， 其 天 傈 需 
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Va=(R)i 
此 处 假设 尺 基 小 ， 故 其 对 於 志 路 行径 的 影 柄 可 了 予 忽 略 。 和 与 7 和 ;成 正比 
之 Vc 和 Va， 可 在 险 极 射 入 示波器 上 展示 之 ， 表 种 信 器 能 自动 将 与 g ( 
t ) 和 i ( t ) 成 正比 的 图 形 奏 於 其 幕 上 
3 如 图 13 一 349 。 
在 实际 上 C 电路 中 ， 振 漫 冰 不 无 限期 


全 

© 

~ 

中 了 

忆 (a) 时 间 

> 

a ce garce ga b 

Hl 

> Kx 图 13 一 350 

图 13 一 349 示波器 的 示 跳 相片 题 示 在 

示波器 幕 上 的 图 形 显 示 图 13 一 348 亿 路 LRC 电路 中 ， 因 焦耳 效 帮 
中 的 电位 差 与 (a) 电荷 及 (b) 电流 成 正比 ， 能 和 转换 至 电阻 器 成 内 
， 均 篇 时 间 的 画 数 。 字 母 表 示 对 谭 认 该 能 ， 而 使 所 明治 失 的 情形 
图 的 振 流 相位 。 因 i =dq/ dt ， 下 面 。 此 图 力 志 阻 器 两 端 志 位 
曲 粮 与 上 面 曲 贸 的 导 式 成 正比 。 差 需 时 了 间 画 数 的 图 形 。 


楼 丢 进 行 ， 因 电 路 中 炉 有 若干 电阻 ， 由 焦耳 效应 而 消耗 能 量 。 振 兆 一 和 经 
开始 后 ， 即 逐渐 消失 ， 和 如 图 13 一 350。 

若 从 外 源 自 动 而 遇 期 地 ( 臂 如 每 过 一 次 ) 供 答 足 缴 能 量 ， 以 补 仅 办 
能 的 损失 ， 则 电磁 振 温 能 保持 不 断 。 时 锋 擒 焰 机 件 篇 一 种 由 弹 筑 或 下 除 
夺 码 将 能 量 包 入 振兴 链 所 的 装 冒 ， 以 补偿 摩 捧 损 耗 ， 否 则 摩擦 损耗 促使 
振 漫 消失。 频率 可 在 某 限 度 内 价 化 的 振 漫 器 市 上 有 闭 封 成 件 者 ， 每 件 
有 其 大 之 频率 能 图 ， 从 极 低 之 成 声 频 这 ( 低 於 10 赫兹 ) 至 微波 频率 ( 
高 於 10" 赫 兹 ) 此 有 。 
【 电感 抗 】( Inductive reactance ) 

党 交流 电流 通过 一 迷 图 上 时， 由於 入 图 将 电能 转 访 磁 能 ， 此 磁 能 的 灵 
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动 磁场 ， 在 糠 圈 内 感应 一 极 性 相反 礁 坊 入 电能 的 感 磋 反 电压 (zzdzxced 、 
inverse voltage ) ， 此 感应 反 电 压 有 阻止 电流 顺利 流通 的 效应 。 此 种 
效 诡 称 镶 入 图 的 电感 抗 ?电感 抗 以 Xr 表示 ， 单 位 储 欧 姆 。 | 
由 电感 量 的 定义 ， 已 知 1 亨利 的 电感 粽 圈 ， 当 通 和 人 每 秒 1 安培 的 最 
大 惨 动 电流 时 ， 能 产生 1 伏特 的 反 电 厅 在 均值 。 以 方程 式 表 示 ， 名 


a 
i 


Eaue=L 


交流 电 每 遇 闯 动 四 次 ， 每 次 变动 1/ 4f 秒 。 故 
站 z 字 = 4fL1, 


47 
因 Eas= 2 En ,BDEn = 27f LI 


今 以 Xi 代表 Em/ In， 则 


x El 
a 


XL =27x/fL 


电感 抗 与 入 图 的 自 感 量 ( 49uantity of self-inductance ) 及 通 滑 
属 图 之 交流 电 频 率 成 正比 ， 稼 图 的 自 感 量 以 L 表示 ， 工 的 大 小 向 粮 图 之 
大 小 殿 类 法 而 界 。 当 直流 电 通 过 一 入 图 时 ， 除 在 电源 开关 局 并 之 瞬间 ， 
和 粮 圈 有 电感 抗 作用 外 ， 电流 稳 定 以 后 ， 粮 轿 的 电感 抗 序 洽 失 ， 而 对 直流 
电 仙 有 入 图 尊 粮 纯 电 阻 情 的 阻 硬 ， 狠 图 上 的 直流 电 灰 降 也 有 定 值 。 但 党 
一 交流 电流 通过 粮 图 时 ， 不 但 会 受 入 图 导入 地 电阻 怀 的 妨 码 ， 有 日 会 受 电 
感 抗 Xt 的 极 大 阻 三 。 糠 圈 对 交流 电 的 妨 研 ， 两 种 阻力 混在 一 起 ， 称 元 粮 
图 对 交流 审 的 炉 阻 ( impedance ) ， 煽 阻 用 Z 表示 。 粽 圈 的 帮 阻 ， 集 
其 纯 电 阻 尺 及 电感 抗 Zz 之 代数 和 ， 印 

Z=VR’+Xi 

【 电感 时 间 常 数 】( lnductive time constant ) 
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在 工 尺 电路 中 ， 如 图 13 一 351 ， 电 流 


i=%( 1-e™) (1) 
镶 用 代入 法 试验 此 解答 ， 先 求 其 六 式 di/ dt ， 
垮 


万 13 一 35] 


> (2) 


di 


Se 
at L 
图 13 一 352 示 当 。、 工 及 尺 坑 特定 值 时 ( R = 2,000 欧 姆 ，L = 

4 亨利 "< = 10 伏 特 ) ， 电阻 器 两 端的 电位 差 Va (= iR ; 见 ( 1 


2 4 6 8 jo 2 To 
t， 毫秒 t， 毫秒 
(a) i (b) 

) 式 图 13 一 352 (a) ) 及 感 肉 器 两 端的 电位 差 Vi ( = Ldi/dt ; 员 ( 


2 ) 式 图 13 一 352(0) ) 随时 间 爸 化 的 情形 。( 1 ) 式 可 改写 篇 


i = (1- et) (3) ， 
式 中 电感 时 间 常 数 rz 坑 
> tr.=L/R ~ 
xz 的 因 次 您 时 间 。 
1 享 利 “1 学 和 ， 1 伏特 - 秒 1 蔡 姆 -安培 


区 址 “其 扯 ”( 了 亨利: 安江 ) ( ”1 凑 苇 


第 一 括 强 内 之 量 是 由 电感 的 定义 方程 式 [ 工 二 一。/( di /dt ) ] 而 得 


)= 1 秒 
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的 换算 因子 。 次 一 换算 因子 由 V = iR 之 天 保 而 得 。 
时 间 常 数 的 物理 意义 可 从 ( 3 ) 式 得 知 ， 售 此 式 中 上 = rr = L/R 
3 即 化 成 


站 Eh Ee es 
i=E%(l et)=(1 0.37 ) 无 0.63 瑟 


因此 时 间 常 数 rr 即 电 路 中 电流 过 其 最 格 在 衡 值 ( 见 图 13 一 352 ) 的 
1 /e (和 狗 37% ) 所 需 时 间 。 R 


在 RC 电路 中 ， 如 图 13 一 353 Fv > 


EE C 和 


C 
_4 dg 图 13 一 353 
即 < =CG+RZ 
积分 之 ， 得 
2=e (1-e i) 
则 其 时 间 常 数 需 
re=RC 


【 电感 量 】( Quantity of inductance ) 

电感 量 的 基本 单位 访 享 利 ( henyy ) ， 以 有 表示 之 。 一 入 团 在 1 黎 
第 内 通过 1 安培 的 最 大 合 动 电流 ， 而 能 在 煌 图 的 两 端 产生 1 伏特 的 反 电 
“平均 值 时 ， 过 粹 图 的 电感 量 序 希 1 享 利 。 换 讶 之 ， 序 具 有 一 亨利 电感 
的 糠 图 ， 若 通过 每 秒 1 安培 的 最 大 变动 电流 时 > 其 两 端 将 产生 1 伏特 
轨 反 电压 。 用 方程 式 表 示 ， 即 


=LL 
= 


铁艺 粮 圈 的 电感 量 均 大 於 1 亨利 。 铂 粉 艺 粹 图 及 蜂 房 式 入 图 之 电感 
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量 大 都 以 微 享 利 ( m h ) 念 单位 。 空 芯 柱 形 粮 圈 则 常用 微微 亨利 ( ph 
) 需 单 位 。 

单一 粽 圈 的 电感 量 短 坑 自 感 量 ( self inductance )。 两 个 以 上 粮 
圈 相 郑 ， 而 且 磁 力 粮 起 耦合 作用 时 ， 双 形成 互感 量 ( muiual induct- 
ance ) ， 互感 量 用 M 表 示 之 ， 单 位 与 自 感 量 相同 。 互 感 量 之 大 小 与 两 
糠 圈 之 耦合 傈 数 & 及 两 粽 圈 之 自 感 量 乘积 平方 根 成 正比 ， 印 

M= kVLiL: 

射频 糠 图 的 帮 岳 ， 其 基本 型 式 驴 螺 糠 管 ( solenoid ) 。 实用 上 螺 

粽 形 空 芯 粽 圈 之 自 感 量 ， 可 按 下 列 公式 计算 得 之 


二 2 dz 
工 = 了 95+10c 或 了 =0.00987 7 kK 
长 阅 因 数 表 


式 中 工人 需 自 感 量 ， 困 位 垮 
Apn。 第 一 式 需 英制 ，a 元 烷 
图 的 平均 直径 ， 因 螺 粽 形 粽 圈 
可 分 层 代 煤 ， 故 应 计 其 平均 直 
径 ， 哩 位 时 。2 亏本 圈 的 长 度 
? 5 储 粮 圈 的 厚度 ， 单 位 时 。 
坊 综 圈 的 圈 数 。 

第 二 式 需 C.CG.S. 制 。d 
坑 直 径 、/! 篇 长 度 、 单 位 公分 
( cm ) 。 访 圈 数 。K 篇 入 
圈 的 形状 因数 ( shape ec - 
tor )， 坑 业 圈 直径 与 长 
度 之 比 ( 4d/ZL ) 的 画 数 。 常 
用 钝 围 内 空 芯 入 圈 的 形状 因数 
? 称 日 本 人 长 网 饥 成 一 志 ， 称 


宅 芯 营 图 的 形状 因数 


coocoocoococooooboc 


"~ -~ooooocooo 


be 
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坑 长 网 因数 ( Nagaoka’s factor ) ， 如 上 表 所 示 。 

螺 稼 管 稼 圈 的 分 伤 电 容量 较 大 ， 在 射频 电路 中 可 引起 射频 短路 或 减 
低 自 感 量 之 锣 ， 且 如 需要 之 自 感 量 较 大 时 ， 螺 糠 管 粽 圈 之 直径 及 长 度 均 
人 无 法 稿 小 。 故 有 “ 蜂 房 式 ”( honeycomb ) 比 找 法 。 蜂 房 式 入 图 在 有 
限 长 度 内 作 交 错 肥 炒 ， 故 能 使 分 亿 电 容量 沽 至 最 小 限度 ， 晶 使 穆 轿 本 身 
之 直径 和 与 长 度 比 大 您 增加 ， 而 使 形状 因数 大 需 减 小 。 此 两 者 作用 相反 ， 
直径 和 与 长 度 比 司 大 ， 粽 圈 之 效率 伍 大 ， 即 @ 值 爸 大 ; 而 形状 因数 之 渡 小 
? 则 使 电感 量 减 小 。 而 所 把 粮 轿 增多 ， 直 流 阻 力 稍 大 。 但 @ 值 之 增高 ， 
其 利 倪 速 大 从 形状 因数 之 加 大 ; 且 圈 数 之 增多 ， 对 从 电感 量 之 增加 久 在 
方 天 保 ， 故 所 得 速 大 於 所 失 ， 而 直流 电阻 之 增加 至 属 有 限 。 故 蜂 房 式 灶 
里 常 被 用 作 射 频 扼 制 圈 ( RFC ) ， 作 射 频 滤波 或 射频 高 炉 阻 夺 合 之 用 

除 蜂 房 式 入 图 让， 和 尚 有 蛛 称 式 入 轿 ( spider -web coi1 ) ， 小 型 
已 淘汰 ， 大 型 被 用 作 简 便 之 天 和 烷 ， 略 具 方 向 性 。 
【 电感 电路 】 ( Induction circuit ; L-circuit ) 

电感 电路 简称 储 二 电路 。 当 一 电路 包含 有 一 感应 器 而 电阻 可 忽略 时 


» TR+ LO =V, sinwt 可 简化 篇 


2 
Lit sinwt I 


或 积分 之 ， 得 

7=- 蕊 cosot= 人 si (wt-3 ) 
因此 电路 上 之 电流 落后 跨 接 电动 提 一 个 
角度 z/ 2 而 电流 之 振幅 访 T。， 即 


V 
一 一 上 一 (b) 
1 =o7 或 Vo=wL7, 罚 13 一 354 


Ve=V 


CI 
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Vi = 上 ( d7/dt ) 需 跨 越 志 感 器 之 电压 降 沙 而 使 相位 超前 直流 
Tz/ 2 之 角 ， 向 量 图 解 示 於 图 13 一 354()。 
【 电感 六 图 】( Induction coil ) 
出 导体 米 鲁 而 成 的 稼 图 ， 其 磅 法 使 得 入 轿 具有 较 大 的 电感 。 电 感 入 
圈 按 形状 可 以 分 需 : 
1 圆 简 形 起 感 粽 圈 一 一 桩 图 排列 在 圆 简 的 才 面 上 ， 可 以 是 一 层 ， 也 
可 以 是 好 效 层 。 
2 局 在 电感 粮 图 一 一 综 图 排列 在 一 个 平面 内 。 
3 矩形 电感 粹 图 一 一 入 图 呈 和 矩形 。 
按 烽 鳃 方法 可 以 分 希 : 蜂 房 式 入 图 、 蛛 简 式 糠 图 及 以 8 字形 米 办 两 
焦 加 简 上 的 8 字 电 感 迷 轿 。 
【 电感 调 压 器 】( Inductive regulator ) 
将 交流 电源 电压 调节 时 ， 不 用 电位 器 而 改 用 糠 图 者 。 
【电感 桥 】( Inductance bridge ) 
糙 构 有 如 惠 司 同志 桥 ( Wheat stone bridge )， 利 用 上 比较 法 测 得 感 
应 量 的 一 箱 测 量 工具 。 
【 电感 器 】( Inductor ) 
电感 器 俗称 粹 图 ( coi! ) 、 抗 流 圈 ( choke ) 或 琶 压 器 ( trans- 
former ) ， 仅 因 其 在 直子 电路 中 之 使 用 目的 ， 以 及 其 欧 秽 型 式 而 壬 了 予 
不 同 之 名 称 而 已 。 可 分 坑 射 频 ( R.F，) 或 空 芯 式 ( air core ) 及 声 频 
( 4.F.) 或 铁 芯 式 ( iron core ) 两 大 类 。 
电感 器 因 乞 是 遵 稼 所 芋 成 ， 故 在 圈 与 轿 之 间 有 分 售 电 容量 存在 。 粮 
图 长 度 钨 大 ， 分 侯 电 容 倒 大 ， 足 以 引起 射频 电能 构 分 优 志 容 而 使 粹 图 失 
务 其 作用 。 多 层 肠 和 线 式 { mu1lti- 1ayer ) 入 圈 尤 其 是 蜂 房 式 粽 图 ， 因 长 
度 稿 短 而 使 分 侯 电 容 减 小， 而 使 铬 图 的 品质 因素 增高 。 
电感 圈 的 品质 因素 ， 印 篇 其 电感 抗 与 直流 电阻 之 比 ， 以 @ 表示 之 
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2xzfL 
R 


A 
Q=R 


电感 圈 的 直径 念 大 ， 长 度 辟 短 ， 则 其 @ 值 称 大 ; 役 圈 之 @ 值 ， 和 与 形 
状 因 数 成 反比 。 

两 电感 圈 串 联合 ， 若 相 郑 粽 圈 癌 不 起 互感 作用 时 ， 其 籽 的 电感 量 垮 
各 电感 圈 自 感 量 之 和 ， 印 

A A A + La 

丛 两 目 联 入 图 固有 互感 作用 存在 ， 且 其 互感 因 磁 场 方向 相同 而 相 加 

( series aiding ) 时 ， 则 
LL:.=L:+L:+2M 

若 两 忠 联 粮 图 之 方向 相反 ， 互 感 时 磁场 相 销 ( series opposing ) 

? 则 
Ze =L:+Z, 一 2M 

价 数 个 凉 圈 在 兹 联 状 态 下 不 起 互感 作用 ， 则 其 籽 志 感 量 之 倒数 ， 等 

於 各 入 图 自 感 量 铭 数 之 和 


两 个 不 起 互感 作用 的 糠 图 益 联 时 ， 其 息 电 感 量 访 
LL: 


伦 此 两 入 轿 在 磁场 互感 状态 下 站 联 ， 则 其 入 电感 量 篇 


Ee 1 
Le (Lr +M) (LtM) 
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吉 
和 
(ZL:+M) (7 +M) 


电感 粮 圈 之 分 伤 电容 ， 与 其 自 感 量 构成 一 串联 环 路 ， 故 对 某 一 频率 
， 构成 一 谐振 电 有 路， 其 谐振 频率 称 访 电感 轿 之 自然 频率 (natural fre- 
quency ) 。 若 电 感 图 趾 联 於 与 其 自然 频率 相同 之 交流 电路 中 ， 或 在 其 
帅 联 的 交流 电路 中 有 一 频率 与 其 自然 频率 相同 时 ， 电 感 图 对 此 一 与 其 自 
然 频 率 相同 之 交流 志 呈 现 六 联 谐 振作 用 。 

在 极 高 频 ( VHE ) 到 微波 频段 的 电路 中 ， 一 切 导 入 及 电子 管 等 的 
引 和 粮 、 插 脚 等 所 具 之 微小 电感 量 与 分 伤 电容 所 构成 之 自然 频率 ， 均 足以 
限制 电路 频率 的 范围 ， 即 此 种 分 做 电感 与 电容 之 自然 频率 ， 即 需 此 等 饼 
路 之 最 高 频率 ， 故 普通 电子 管 不 可 能 产生 微波 和 范围 之 振 温 电能。 

若 把 六 和 线 对 押 后 和 线 成 双 稼 业 圈 ( bifilar inductor ) ， 使 电流 的 
出 入 方向 相反 ， 则 此 稼 图 的 磁场 ， 朗 可 因 两 个 相反 而 相 铺 ， 故 可 不 时 电 
感 作用 ， 称 访 无 电感 狠 圈 ( non-inductive coil1 ) 。 高 级 测验 通 器 中 
之 条 类 式 乞 电 阻 器 大 都 用 此 法 魏 成 。 


L:= 


射频 条 图 与 铅 芯 粮 图 可 甬 成 要 压 器 ”六 天 BE L 
3 见 图 13 一 355 。 所 不 同 者 ， 射频 到 € 署 隆 电 
压 器 在 实际 使 用 中 ， 炉 阻 的 匹配 较 电能 人 @) 0b) 
的 转 表 更 希 重 要 。 本 


一 如 电容 器 的 囊 联 ， 电感 串 联 电 路 同样 构成 一 分 奈 电 路 如 圈 13 
一 355(6) 抽 厌 式 射频 粮 轿 即 久 一 典型 的 射频 自 克 式 绰 压 器 ， 亦 即 一 射频 
分 压 器 。 此 德 方式 的 存 电 感 器 电路 ， 坑 完成 简单 的 耦合 、 匹 配 、 反 馈 、 
个 相等 作用 的 最 简便 方法 ， 在 射频 电路 中 使 用 极 广 。 

图 13 一 3550) 的 分 压 作 用 袁 : 


L: 
Bs Es +.Ls 


一 3997 一 


【 电感 器 - 电容 器 分 庵 器 】( LC voltage divider ) 

人 简称 志 C 分 压 器 ， 部 利用 三 C 串联 电路 对 交 
流 志 的 1X 电压 降 。 此 逢 分 压 器 具有 半 某 一 频率 4 
的 主 振 作用 ， 而 对 其 他 频率 则 同时 成 坑 泪 波 电路 | 有 
。 若 专 以 分 压 需 目的 ， 则 和 e 和 站 .之 问 应 有 较 大 9 
的 比例 ， 使 谐振 点 排 移 蕉 分 压 频 假 以 处 图 13 到 
一 356 示 的 分 原野 ， 其 分 原作 用 信 

BE, = Ew 
【 电感 器 、 电 容器 串联 电路 】(LCcircuit in series ) 

在 无 委 电 收 吉 机 中 ， 有 许多 不 同 频率 的 信 占 进入 天 糠 ， 收获 的 人 用 
调 蕴 电容 器 来 调 讲 无 粮 电 收 苗 机 。 过 使 天 粮 烷 圈 和 包容 器 凋 蘑 至 所 欲 收 
驹 电 训 的 频率 。 由 大 谐振 效应 ， 入 轿 和 贺 容器 们 训 择 与 谐振 频率 相同 的 
信号 使 它 进 入 收 否 机 。 

粹 轿 对 低频 率 的 反抗 作用 较 高 频率 希 小 ， 而 电容 器 对 高 频率 的 反抗 
作用 较 低 频率 坑 小 ， 过 箱 反抗 作用 叫做 志 
抗 " 图 13 一 357 示 粮 图 和 志 容 器 的 电抗 
曲 粽 。 

在 图 13 一 357 所 示 志 C 串联 电路 中 
假定 信号 发 生 器 产生 的 频率 很 低 ， 糠 图 低 
对 此 低频 率 的 电抗 很 小 ， 而 电容 器 有 很 大 图 13 一 357 
的 雷 抗 ， 所 以 煽 电抗 很 大 ， 仅 有 其 小 的 电流 流动 。 反 之 ， 如 信和 哑 发 生 器 
产生 的 频率 很 高 ， 电 容器 的 电抗 账 属 小 ， 但 糙 圈 务 有 很 大 的 电抗 ， 电 流 
仍 壮 很 小 。 但 在 以 上 两 频率 中 间 的 某 一 频率 ， 凉 图 的 电抗 等 电容 器 的 
电抗 ， 在 此 频率 ( 主 振 频率 ) 电路 的 阻抗 最 小 ， 电流 最 大 。 

【 电感 器 、 电 容器 阔 联 电路 】( LC circuit in parallel ) 
大 多 数 乱 粮 归 收 青 机 探 用 站 联 嘛 振 电 路 来 调 王 不 同 的 频率 ， 而 不 用 


图 13 一 356 
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申 联 谐 振 电 路。 

入 图 和 电容 器 的 电抗 
是 联 所 用 频率 而 杰 化 的 ， 
除 此 之 外 ， 粹 圈 和 电容 器 
在 谐振 电路 中 告 有 男 一 个 
重要 的 特性 ， 朗 凉 图 使 电 


流 的 相位 省 后 外 加 电压 90 1 1 5 
跨 共 缚 圈 的 电 跨 於 电容 器 的 电 
度 ( 男 13 一 358 )， 宙 压 和 电流 波形 压 和 电流 波形 


容器 则 使 电流 的 相位 超前 外 加 电压 90 度 (图 13 一 359 ) 。 

如 将 一 个 糠 图 和 一 个 电容 器 站 联 相 接 ( 图 13 一 360 ) ， 竺 圈 中 的 
iT 1 电流 滞后 外 加 电压 90 
N，， 度 ， 而 此 外 加 虹 压 再 洁 


IN 人 TAO 
3+ > (el 2 合 电 容器 中 的 电流 90 
| PT 册 ，-? 安 度 ， 因 此 稻 轿 中 的 电流 
和 和 包容 器 中 的 电流 相差 
"区 13 一 360 180 度 。 相 位 差 180 度 
的 两 电流 ， 将 相互 抵 销 ， 如 电容 器 单独 流 浊 3 安培 ， 粮 图 单独 流 过 2 安 
培 ， 则 两 者 的 合成 电流 将 是 1 安培 。 
因 怖 粮 轩 和 电容 器 是 小 联 的 ， 跨 於 雨 者 的 电压 必然 相同 。 如 园 择 某 
一 频率 ， 使 在 此 频率 时 粹 图 的 电抗 等 认 志 容器 的 电抗 ， 将 此 频率 的 电压 
A 
位 相反 ， 如 此 ， 则 


交 通 此 小 联 电 路 的 NY 
电流 等 於 零 ( 图 13 流 | 
0 


一 361 )。 产 生 此 
种 现象 的 频率 叫做 rt ee 
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谐振 频率 。 在 此 频率 时 ， 调 谐 电 路 的 阻抗 最 大 。 
如 在 一 电气 设备 上 加 一 电压 但 不 导电 流 ， 则 可 笑 访 开路 ， 杰 可 以 
说 它 有 人 无 守 大 的 阻抗 。 在 理论 上 议 ， 关 联 谐振 电路 有 和 无 筑 大 阻抗 ， 但 实 
际 上 阔 不 如 此 ， 在 


高 
谐振 时 ， 外 电路 中 二 谐振 频率 
仍 有 基 小 的 震 流 流 De， ' 5。 名 
过 (图 13 一 362 险 =REs || 站 . 


0| 


) 。 沽 是 因 孝 所 有 Pp 频 素 高 
的 糠 圈 中 均 具有 一 实际 上 在 沙 振 频率 时 外 电流 最 小 
些 志 阻 。 其 业 果 煌 图 中 的 电流 和 电容 器 中 的 电流 ， 其 相位 背 不 相差 180 
度 ， 不 能 完全 相抵 销 。 
【 电感 器 、 电容 器 混合 电路 】( LC composite circuit ) 
电感 器 与 电容 器 构成 的 克 路 ， 简 称 志 C 电路 ， 在 电子 装备 的 电路 中 
使 用 基 广 。Z C 电路 对 频率 有 敏锐 的 钢 择 性 。 、 
、 滤 波及 调 脂 ( tune ) 或 谐振 ( resonant )。 
【 电感 器 、 归 容器 、 电 阻 器 混合 电路 】( LCR composite circuit) 
电感 、 轧 容 及 电阻 的 混合 电路 简称 LCR 电路 ， 凡 用 於 询 谐 、 振 漫 
、 滤波 、 分 压 等 电路 ， 元 常人 入 此 三 项 组件 或 其 部 分 因素 混合 而 成 ， 所 得 
部 分 因素 ， 指 分 做 电 容 、 人 饰 迷 的 电感 及 已 感 器 之 举 存 电阻 等 作用 而 宜 。 
1LCR 混合 电路 的 炉 阻 一 一 炖 电阻 只 在 交流 党 路 中 ， 不 会 引起 
电压 与 电流 问 的 相 移 ( phase shift ) ， 邵 其 电压 与 电流 久 同 相 (in 
phase )。 而 电感 抗 Xz 或 电容 抗 X。， 则 都 会 使 其 电路 中 的 电压 与 电 社 
产生 90° 的 相位 差 ( phase difference ) 。 在 纯 电 容 电 路 中 ， 电 流 超 
前 锥 其 电压 90"， 在 纯 电 感 电路 中 ， 旧 其 电流 滞后 於 其 电压 90。。 淮 而 
导 之 ， 若 以 尽 坑 基准 ， 则 在 RR C 或 尺 世 电路 中 ， 其 电容 抗 闷 或 电感 抗 
rz ， 和 忆 之 间 各 有 90° 的 相位 差 ; 而 在 LC 电路 中 ， 则 其 天 和 式 。 之 
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间 有 180° 的 相位 差 。 

策 包 阻 情 对 电能 因 热 效应 而 造成 损失 ， 而 电容 抗 X。 和 电感 抗 Xz ， 
则 仅 希 对 交流 电能 的 一 种 反抗 作用 。 在 理论 上 褒 ， 它 们 只 是 对 交流 电 的 
组 抑 ( impedes ) 作用 > 其 本 身 沦 不 时 正 滑 耗 电能 。 换 塞 之 ， 电阻 R 
是 实数 ( real number ) ， 而 阻抗 X。 及 是 不 数 (imaginary 
number )。 因 此 3 在 一 LCR 混合 电路 中 ? 除 XL 入. 因 相 位 相反 、 
单位 相同 ， 故 其 志 抗 ( reactaince ) Xr 和 XX。 的 欧姆 值 可 以 相 销 以 外 ; 
RR 的 电阻 与 Xr 或 X。 的 电抗 值 不 能 直接 加 沽 。 其 混合 后 的 炉 阻 ( impe- 
dance ) Z 久 彼此 的 向 量 和 ( sum of vector ) 的 起 对 值 。 用 方程 式 


表示 ? 即 亏 
1Z|1=VR TX 12|=VR +X. 
或 12|1 =vVR:+ (Xr 一天) ( 向 量 到 数 ) 


在 表示 LCR 混合 电路 的 向 量 图 中 ， 以 直角 坐标 的 横 轴 ( X ) 代表 地 电 
阻 尺 的 直 阻 值 ， 泪 以 火 轴 ( 了 ) 代表 天 及 X。 的 电抗 值 。 同 时 ， 在 习惯 
上 以 Xi 置 於 网 坐 标的 上 方 ， 加 以 正 ( + ) 的 符号 ， 以 蕊 革 於 炎 坐标 的 
下 方 ， 而 加 以 负 ( 一 ) 的 符号 (图 13 一 363 ) 。 

所 诗 虚 数 ， 即 负数 的 平方 根 。-- 个 虚数 ， 可 以 用 正 数 乘 V 二 的 著 
来 表示 。 例 如 v 二 49 =v 一 1 . V49 = 
VC 一 T. 7 。 在 数学 上 ， 过 V 一 1 傈 用 "1i 
”代表 ; 但 在 电工 及 电子 学 中 ， 因 + 已 被 用 
以 去 示 电 流 ; 坑 殖 混淆， 另 用 7 了 字 代 蔡 守 以 
卖 虚数 。 换 否 之 ， 在 电子 工程 中 ， 用 了 字 代 
志 电 抗 的 性 质 ; 即 以 + 7 表示 电感 抗 ?一 7 
表示 电容 抗 。 

在 LCR 的 混合 电路 中 ， 其 息 阻 算出 以 Yi) 
后， 有 时 逮 须 看 出 才 雪 路 中 的 区 和 大 相抵 
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和 后， 剩 除 的 电抗 完 篇 电感 抗 拖 或 电容 抗 ? 因 需 在 有 些 电路 中 ， 篇 诗 求 沸 
振 ( resonance ) ， 必须 把 混合 电路 中 剩余 的 Xr 或 天 完全 抵 销 。 党 
歼 徐 抗 坊 时， 可 申 联 一 志和 容器 ; 效 角 抗 镶 X. 时 ， 可 巾 联 一 电感 器 。 
使 混合 电路 除 者 电阻 R 以 外 ， 不 具 任 何 的 电抗 作用 ， 而 在 需要 的 频率 上 
达到 谐振 状 驴 。 例 如 广播 电 训 天 特 劳 附 填 的 调节 箱 ( tuning house ) 
， 便 是 一 抵 销 天 粽 残 钱 志 抗 的 榈 路 ( network )° 
LCR 混合 电路 之 袍 阻 Z ， 若 呈 电 感性 时 ， 称 篇 + 7 电路 ， 若 时 志 
容 性 时 ， 笑 希 一 ;7 电路。; 字 代表 著名 或 X。 与 之 间 90° 的 相 角 天保 。 
因此 RL、RC 或 LCR 混合 电路 的 炉 阻 Z ， 又 可 用 下 列 方式 卖 示 其 特 
性 


Z =R+jX Z=R-jX。 或 Z =R+tjX 

上 列 方程 式 叫做 直角 式 ( rectangular form ) 训 数 法 。 例 如 一 尺 
二 5Q 9 XL = 3 之 电感 性 电路 ， 其 炉 阻 的 表示 法 依 Z= 5+ 2730 
，” 若 坑 电容 性 电路 * 则 Z = 5 一 273Q。 

人 坊 要 看 出 LCR 直路 中 的 相 角 天 傈 ， 双 可 把 直角 式 记 数 法 再 化 震 图 
模式 记 籼 法 ( polar notation ) ， 以 同时 表示 出 电路 的 粮 阻 ， 及 相 角 
9 的 正确 度数 。 其 基本 形式 篇 

QZ=121 一 6 欧姆 
尺 和 2 之 间 的 相 角 8， 可 由 下 列 任 一 三 角 怖 保 求 出 


下 R 
sin0 = 1z1 cos0 =1z1 tan 0 2 


改换 直角 式 训 数 法 依 略 极 式 到 数 法 ， 只 是 一 御 直 直角 分 力 的 向 量 加 法 
“党 震 阴 值 ( 尽 ) 及 志 抗 值 ( 区 ，X 或 ) 需 已 知 数 畦 ， 即 可 依据 | 
Z| =VR" 二 下 及 1an 0 = 基 雨 式 ， 把 Z =R 土 jX 转 构 久 | Z | 二 
8 的 略 极 式 记 数 法 。 

LCR 混合 电路 证 因 相 位 角 的 存在 ， 而 在 炉 阻 上 显示 其 特性 和 角度 
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， 党 然 也 因 不 同 特性 与 角度 的 存在 而 改 I R 
性 其 电压 或 电流 的 各 年 因数 。 因 此 各 粮 


=Eoefw 
阻 方程 式 ， 也 同样 适用 於 电压 或 电流 的 Be L 
特性 和 角度 的 计算 。 
2 LCR 串联 电路 一 一 LCR 串 已 
联 电 路 ， 基 本 上 角 一 滤波 电路 如 况 13 闻 13 一 364 


一 364。 具 有 分 压 、 电 蒜 放 大 及 与 外 施 电 奈 之 频率 产生 谐振 之 作用 。 

LCR 昌 联 志 路 中 ， 有 如 下 各 项 状态 之 存在 ; 

(DZC 尺 中 通过 之 电流 相等 

(2)L，C ,RR 三 者 之 交流 电压 降 不 一 定 相 等 ， 最 大 的 电压 降 产生 於 
最 大 的 电抗 ( 姑 或 X。) 之 上 。 

(3) 志 流通 过 工 及 C 时 ， 有 相位 差 存在 。 最 大 的 相位 差 饥 180°。 

(4) 当 和 >X. 时 ， 电 路 是 电 感 ( + 7 ) 性 。XL < 时 ， 电 路 呈 示 
容 ( 一 7 了 ) 性。X =X。 时 ， 志 路 呈 志 阻 性 。 

(5) 当 电路 呈 电 阻 性 上 时， 电流 最 大 。 

(6) 由 於 工 及 C 上 电流 相 角 不 同 ， 各 分 端 电压 降 的 狗 值 ( E,)， 驴 到 
\ 五. 及 Es 的 向 量 和 。 叉 由於 Xr 和 Xe 之 值 每 速 大 於 R 之 值 ， 故 Er 及 
EE 之 值 ， 将 束 远 外 施 电压 之 值 篇 大 。 

3 LCR 让 联 电 路 一 一 如 图 13 一 365 所 示 ， 炉 电流 篇 了， 通过 

电感 器 、 et ，7T，。 和 了，。， 由 克 希 何 夫 定 


T=1,+I:+I, 
Ne 
LP A 
+ 


Vv 
天。 
3 a a 
7 


7 
局 13 一 365 二 = 二 一 一 一 一 
Z R 7JXr 
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党 了 = 区 时 ， 产 生 谐 振 ， 此 时 Z=R。 

【 电感 硒 合 了 ( Inductive coupl ing ) 

两 串联 电路 间 如 使 用 小 联 电感 器 任 耦 合 时 ( 如 图 13 一 366 ) ， 和 志 
容器 盾 合 一 样 ， 也 是 一 简单 的 通 带 渡 波 器。 其 频率 袖 度 亦 和 与 电感 兢 合 傈 
数 有 天。 此 和 镍 电路 在 电 秽 接收 机 中 亦 颇 访 
通用 。 夺 合 保 数 和 ， 由 下 列 方程 式 决定 : 

Le 

(Li+tLo) (Ls +Ls ) . 
【电极 】( Electrode ) 忆 13 一 366 

电解 质 内 世 流 之 出 入 口 坑 电极 。 一 般 地 天 ， 演 是 某 段 电路 黎 精 端的 
导体 。 在 电子 管 及 其 他 蔷 空 与 充气 器 件 内 ， 将 装 於 器 件 内 用 来 产生 柄 声 
及 拾取 运动 於 器 件 内 的 电子 与 夷 子 的 尊 体 ( 注 板 、 榈 阐 、 圆 简 等 等 ) 叫 
做 电极 。 

【 电极 化 】( Electric polarization ) 

党 一 个 原子 在 电场 中 时 ， 它 的 正 负 雷 荷 会 沿革 相反 方向 产生 位 移 。 

过 秆 现象 是 做 电极 化 。 如 将 一 块 未 带电 的 介质 ( 即 相 黎 体 ) 移 近 带电 体 
。 因 带 电 物 体 的 电力 作用 在 电 介 实 的 分 子 上 ， 使 分 子 的 正 电 和 负电 中 心 
分 天 而 性 成 “ 电 公 模 ”， 过 些 雷 伙 极 且 沿 著 志 力 的 方向 排列 。 所 以 电 介 
质 的 两 端 出 现 正 负 电荷 。 

电极 化 强度 ， 其 定义 篇 电介质 中 ， 单位 体积 内 的 侦 极 矩 。 雷 极 化 强 

度 与 电 妃 向 量 同 向 ， 其 天 傈 坑 
P=DB- eBE= Xeev 互 = (6e 一 ev ) 五 
式 中 忆 是 志春 化 强度 ， 万 电位 移 ， 念 埋 刀 向量，e 和 <， 分 别 坑 电 介 贸 
和 自由 空间 的 电容 率 ，X。 是 电介质 的 电 醒 化 率 。 
以 偶 极 矩 卖 示 ， 则 志和 西化 强度 可 写 坑 
已 = (MP ) oi 


k 


一 4004 一 
二 中 /7 是 单位 条 六 内 的 偶 枉 于 数 ，4 是 侦 枝 子 的 电荷 ”7 是 位 移 向 
量 ，97 印 角 偶 极 短 。 
【 电极 化 率 】( Electric susceptibility ) 

假设 一 个 平行 板 电容 器 顶 | 
板 上 的 电荷 需 -- Q@ ， 底 板 上 的 
需 +Q@， 如 图 13 一 367 所 示 
。 在 没有 介 电 质 时 ， 二 板 问 的 
电场 饥 瑟 ， 其 值 怖 4r@/4， | 
方向 朝 上 。 二 板 间 的 电位 差 仿 
V = 4rQi/4， 故 其 电容 需 


=Q/V=A/4rt 
现在 将 板 问 塞 满 介 志 里。 电场 
会 将 介 昌 质 内 之 原子 或 分 子 模 A 
化 。 板 化 强度 户 的 方向 与 玉 ee 
相亲， 要 重大 原 理 ， 在 页。 加 
容器 二 板 间 的 电场 镶 图 13 与 一 hn 
?自由 过 从 一 367 人 四 及 13 一 


和 da 
N SAA 无， 及 由 二 个 面 电荷 
二 硬 一 王 天 错 夯 硬 三 衣 看 公 吉 区 画 区 囊 量 


二 忆 所 产生 之 电场 E ol 
之 和 。 “由 葵 P 与 、 E, 

TITTIITIOTTIT TPITIT GE 同 向 ， 故 已 与 天 的 
直行 要 蕊 容器 之 一 直板 间 pe 

宕 满 介 沁 质 时 的 常 搬 记 声 可 从 加 13 一 368 上 


看 出 来 。 故 在 介 电 质 内 之 常 讽 电场 久 
辣 = 蕊 + =EBE。 -4rP (1) 
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因 外 电场 与 模 化 强度 成 正比 ? 即 


P=xE 
式 中 比例 常数 X 称 需 物质 的 电极 化 率 ， 对 大 多 数 物质 而 言 ，X 坑 一 正 值 
。 代 入 (1 ) 式 ， 得 
E,=(1+4rx)E=eE 
< 一 1+4rX 
< 是 介 秘 常 数 。 在 商 空 中 e = 1。 在 任何 介质 中 e > 1。 由於 介 电 质 的 


存在 ， 使 二 板 间 之 志 杨 沽 小 寺 倍 ， 故 其 电 甘 亦 沽 小 二 售 。 换 旬 话 说 ， 现 
在 从 容 器 的 电容 增加 了 。 售 ， 
C=eC, 

式 中 坊 介 壬 的 电容 这。 在 各 稳 单 位 制 中 ， 电极 化 率 均 无 因 次 。 
【和 电解 】( Electrolysis ) 

利用 志 流 使 化 合 物 分 解 的 程序 。 分 解 原理 是 亿 流 将 化 合 物 分 阴 包 正 
负 两 种 角子 ， 再 分 别 由 险 阳 二 村 板 收集 ， 负 能 子 聚 集 在 阳 醒 ， 正 花子 出 
聚集 在 除 往 。 化 合 物 可 以 是 自然 形态 ， 也 可 盘 成 溶液 或 焙 解 物 。 事例 来 
说 ， 当 电流 通过 奖 酸 化 水 时 ， 水 就 分 解 需 租 成 
部 分 一 一 氧气 和 乞 气 。 从 电解 液 中 分 解 出 来 的 
物质 的 量 正比 交流 过 电解 液 的 电量 ， 即 电流 强 
度 奥 此 志 流 流通 时 间 的 乘积 。 因 此 ， 电解 现 旬 
可 以 用 来 测量 志 流 强度 及 碎 定 电流 强度 的 单位 
。 又 可 以 从 志 解 液 中 分 析出 来 的 金属 答 物 钵 和 
上 一 个 洲 层 。 


图 13 一 369 


电 久 和 电 舌 都 是 由 过 种 方法 完成 的 。 区 上 后 溢 放 电解 肝 ， 
所 有 的 电解 里 验 ， 都 一 致 的 洁 致 如 下 之 业 .各 丰 证 生 有 0) 


论 ; 队 极 上 恒 产 生 氨 或 电解 质 所 含 之 金属 ; 阳 标 上 则 析出 酸根 (如 SO 


~ 
) ， 氨 氧 根 ( OH ) ， 或 由 於 进 一 步 之 化 学 反应 而 有 氧 元 素 ( O0，) 生 
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成 。 
【 电解 池 】( Electrolytic cell ) 

发 生 电 解 作 用 的 装填 。 
【电解质 】( Electrolyte ) 

起 电解 作用 的 物质 ， 都 傈 壮志 的 溶液 ， 叫做 电解 质 。 所 有 潮 电 液体 
(液态 的 金属 除外 ) 和 炊 化 了 的 固体 车 类 等 等 ， 都 是 电解 质 。 

电流 引起 的 化 学 分 解 ， 只 有 在 以 下 两 个 条 件 满足 之 后 才能 发 生 : 

1 电解 质 必 须 是 化 合 物 。 
2 电解 质 必须 能 汶 志 。 

所 有 的 柄 、 肉 、 入 ， 此 符合 上 沈 之 两 项 条 件 。 又 电解 时 帮 关 也 可 以 
溶解 或 成 熔融 状态 存在 。 

乞 水 不 导电 ， 故 不 能 被 电流 分 解 。 

【 电话 】( Telephone ) 

将 册 悄 琶 成 电 且 衔 ， 才 过 潮 粽 的 传送 ， 夫 到 受 疾 的 地 方 ， 然后 将 志 
有 瞩 衙 李 成 原来 的 倒 亚 ， 重 发 出 来 。 

如 图 13 一 370 。 在 电话 的 一 条 单 儿 上 有 了 两 个 主要 的 部 分 。M 是 发 
话机 ， RR 是 受 话机 ，B 是 在 过 志 粮 误 产 生 志 流 的 电池 。 假 设 你 在 M 的 发 
话机 前 训话 ， 於 是 它 就 如 前 
所 述 ， 从 过 声 于 所 起 的 振动 
造成 了 疡 波 太 。 疡 波 从 你 口 
中 向 著 发 话机 进行。 发 话 
机 真有 一 片 固定 的 金属 膜 DD 
°。 它 受到 声波 的 第 击 和 后 ， 随 图 13 一 370 
车 记 波 而 前 后 的 振动 。 於 是， 假设 你 在 菜 一 时 间 ， 所 发 的 声音 是 一 秒 链 
一 百 欢 ， 过 时 空气 中 的 声波 也 是 一 秒 振动 一 百 次 ， 过 个 金属 膜 同时 也 是 
一 秘 振动 一 百 次 。 
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直流 在 电灯 误 流动， 电子 从 电池 万 向 著 4 流 去 ， 穿 过 金属 膜 DD , 烃 
允 一 个 小 匣子 C ， 通 过 屎 到 一 块 电磁 缴 书 ， 将 允 电 梧 钱 的 粮 圈 ， 再 坎 灿 
G 则 到 电池 。 

电话 的 客 ， 是 由 办 一 个 目标 物 在 空气 中 传 泊 来 加 所 造成 的 > 过 箱 来 
同 的 移动 ， 叫做 “振动 ”。 当 一 个 目标 振动 时 ， 它 把 空气 推 开 它 的 霄 波 
和 范围 内 ， 正 当 过 征 声 波 打 革 到 我 们 耳膜 时 ， 我 们 便 可 以 匠 到 一 种 声 亚 ， 
例如 : 当 你 敲打 大 鼓 时 它 的 声 井 振动 和 引起 来 的 声音 波浪 而 移动 ， 元 
过 空气 而 传 到 你 的 耳膜 上 ， 馈 话 的 声音 从 接收 机 简 上 也 一 样 是 受 振动 
而 移动 的 。 碳 板 ( 入 口 ) _ 碳 板 ( 出 口 ) 乏 阅 

在 发 话机 的 内 
部 (图 13 一 371 
(a) ) ， 是 一 个 小 加 
型 而 平 的 小 盒子 
， 那 小 盒子 讲 面 放 外 笋 抽 下 全 名 
满 了 模 小 的 夏 棒 粒 。 。(。) 可 活检 之 内 部 楼 洁 人 b) 收 荐 机 之 内 部 构造 
子 ， 壳 个 盒子 的 旁 图 13 一 371 
加 有 一 块 很 薄 的 金属 板 ， 当 你 说 话 时 你 的 琶 吾 便 破 种 块 金属 片子 然 谷 这 
片 软 钱 片 ， 印 行 振动 ， 作 上 下 不 断 地 振动 因此 而 输 流 交互 地 压 动 了 碳 
棒 粒 子 ， 使 过 些 无 数 的 粒子 驹 天 他 们 的 位 置 而 伸展 开 去 ?有 吸 车 注 体 ， 传 
播 到 造 速 的 对 方 。 

碳 棒 粒 子 ， 是 发 落 机 庄 的 一 部 分 ， 党 电力 通过 碳 栋 粒子 时 ， 他 们 浆 
过 了 压迫 很 容易 的 而 伸展 开 去 之 时 ， 由 於 种 个 道理 ， 电力 的 装 设 ， 称 肖 
碳 棒 的 粒子 一 点 点 的 振动 而 埋 属 过 来 造成 的 

由 电流 通过 其 久 路 ， 到 芝 收 话机 ， 收 庄 机 ( 圈 13 一 371 (8) ) 是 一 
种 电磁 铁 和 一 块 金 属 片 ， 它们 装 设 在 收 话机 上 的 电力 ， 其 电磁 铁 的 振动 
的 构 化 ， 是 由 强 而 弱 的 ， 党 其 振动 强 的 时 候 ， 其 金属 片 则 移 向 前 和 舍 近 电 
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磁铁 ， 当 其 振动 是 弱 时 ， 过 块 金 属 薄片 的 弹 签 便 欢 并 了 那 电 磁铁 。 其 振 
动 的 来 加 移动 那 片 薄 的 坎 铁 ， 也 伸展 其 声音 的 波浪 到 收 话 的 耳朵 上 去 ， 
过 声 开 的 成 因 ， 也 和 发 话 人 要 说话 的 情形 相同 。 

独 之 ， 电 话 的 奇妙 的 地 方 ， 不 是 声 理 跟著 电 粽 旋 行 ， 而 是 由 於 电力 
睹 设 的 构 动 而 引起 吾 歼 伸展 的 原理 。 
【 电话 交换 机 】( Telephone exchange ) 

是 垮 电 话 用 户 进 行 互 相 联 烙 的 通信 工具 。 用 户 电 雍 都 接 到 交换 机 上 
。 运用 交换 机 中 的 机 键 设 备 ， 可 将 任何 两 焦 志 话 束 接 起 来 兹 在 通信 完 
晤 ， 将 其 拆 开 。 城 市 的 用 户 电 话 都 接 到 电话 交换 所 ( 或 电信 局 ) ， 交 
换 机 就 装 在 交换 所 ( 或 电信 局 ) 衰 。 里 在 机 天、 工矿 企业 、 学 校 或 其 他 
较 大 建筑 物 内 部 的 交换 机 ， 称 需 “ 小 交换 机 ”( 俗称 炉 机 ) 。 接 到 小 交 
换 机 的 电话 机 称 “ 分 机 ”。 分 机 向 外 通 医 ， 先 和 烃 小 交换 机 和 电信 局 交换 
机 接 通 ， 而 分 机 与 分 机 打 电 话 时 ， 只 须 由 小 交换 机 接 通 。 电 话 交换 机 通 
常 可 分 两 种 : 

1 人 工交 换 机 一 一 是 指 用 人 工 来 进行 用 户 之 间 的 接 糠 工作 的 交换 
机 。 主 要 叫 用 户 打 志 话 时 ， 须 先 报 出 对 方 用 户 县 码 ， 话 务 员 根据 天 报 号 三 
? 接 到 被 是 用 户 ， 然 后 释 方 可 进行 通话 。 用 请 议 话 完 蛙 有 时 ， 话 务 员 拆 开 
旋 责 用 户 之 间 的 连接 。 接 粹 与 拆 和 工作， 由 话务员 根据 交换 机 上 不 同 的 
信号 进行 。 
2 自动 交换 机 一 一 是 指 利用 机 键 的 动作 进行 用 户 之 间接 入 工作 的 

交换 机 。 主 叫 用 户 所 动 电话 机 上 的 报 号 盘 ， 发 出 脾 衡 电流 ， 控 制 机 缝 的 
动作 ， 构 过 一 系列 自动 选择 过 程 ， 接 到 被 是 用 户 。 接 久 速 度 较 人 工 快 而 
准 雄 ， 烃 营 成 本 也 低 ， 但 投资 较 大 。 自 动 交换 机 的 制式 很 多 ; 有 步 进 制 
、 机 动 制 、 全 杂 电 器 制 及 焰 横 制 等 最 近 发 明 的 “ 电子 型 自动 交换 机 ” 
， 由 电子 管 或 个 导体 租 成 。 
【 电话 电 宰 】( Telephone cable ) 
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电话 的 却 滩 和 糠 。 
【 电 谣 久 优 电视 】( Phonevision ) 
用 户 可 由 电话 粹 收 到 电 帘 广播 训 的 季 目 。 
【 电话 学 】( Te lephony ) 
头 电 的 设备 发 族 衣 到 与 接收 险 间 的 一 般 知识 。 
【电路 】{ Circuit ) 

各 种 电路 元 件 ( 如 电阻 、 电 容器 … 入 图 和 蔷 空 管 等 ) 以 尊 灯 束 接 而 
成 的 簿 路 ( neiwork ) ， 包含 一 个 或 多 个 惫 路 ， 电 流 可 在 其 中 循环 流 
动 。 如 果 把 发 电机 与 其 他 歧 蔷 接 成 一 个 封 开 的 糠 路 ， 则 糠 路 上 邹 产 生 电 流 
， 也 因此 就 会 有 能 量 传 授 的 表现 ， 关 种 开 合 的 灯 路 ， 我 们 称 镶 电路 。 蓝 
电池 用 洒 糠 连 起 来 时 ， 包 流 就 由 乾 电 池 的 阳极 一 河 粽 一 小 全 泡 的 燃 煌 一 
导入 一 蓝 雷 池 的 险 极 一 电池 内 部 一 蓝 电 池 的 阳极 而 流 。 如 此 电流 周 而 复 
始 在 流动 ， 像 过 样 的 电流 的 通路 亦 称 志 路 。 

电路 的 分 类 ， 依 所 在 的 位 填 分 希 : 

1 内 外 路 ( internal circuit ) 一 一 在 电源 内 部 使 电流 由 负极 
流 至 正极 的 导体 或 尊 粮 。 

2 外 电路 ( external circuit ) 一 一 连接 从 电源 两 极 ， 熏 内 志 
路 合成 一 电流 的 循环 路 糠 ， 使 电流 由 正极 流 至 负极 的 洁 粹 。 

外 电路 发 生 自 正 向 负 的 雷 流 ， 同 时 内 电路 亦 生 自负 向 正 的 电流 以 扒 
持 电 压 之 定 值 。 故 全 电路 实 同 时 发 生 同 强度 同方 向 之 电流 ， 而 各 应 准 无 
电子 或 电量 的 增 减 。 . 

就 电流 通过 分 垮 : 


1 通路 ( closed circuit ) 一 一 电流 於 电源 内 外 可 循环 流通 的 情 
形 叫 通 路 。 
2 斯 路 ( open circuit ) 一 一 半 穆 的 菜 一 部 分 切断 9 电流 不 通 时 


的 情形 叫 断 路 。 
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3 短路 ( short circuit ) 一 一 以 电阻 其 小 的 半 煌 连接 於 干 灯 上 的 
二 点 ， 篇 电流 作 一 支 路 > 使 大 量 电量 烃 此 潮 粽 流 过 ， 此 一 导 粽 即 念 短 
路 。 在 装 蔷 糠 路 时 ， 此 种 现象 应 子 以 避 殖 以 防 危险 。 
电压 一 定时 ， 电 路 通 ， 即 生 电 流 3 电路 断 ， 电 流 序 停止 
【 电路 之 功率 】( Power of circuit ) 
在 交流 电路 ， 不 管 是 那 种 电路 ， 其 瞬时 电流 及 电压 的 一 般 情 形 ， 可 
被 寅 篇 
V(t)=Vacos (wt +a) i(t)=Incos (wit+a—0) 
9 志 示 电流 比 电 压 洲 后 的 相位 ， 因 cos8 = R/Z ， 故 瞬时 的 功率 应 是 
P(t)=V (1)i(t)=V"nlncos (wt+a)cos (wt +a-0) 


= 0s0+ eo0s (2wt-+2a—0) 


故 平均 功率 可 利用 此 式 积分 之 ， 即 
了 "7n 
2 


P=#fP(t)dt= cos8 =VIcosg (1) 


此 式 表示 在 有 抗 志 路 ( reactive circuit ) 内 ， 平均 功率 比 有 效 电 流 
及 有 效 电 压 乘 积 逮 小 ， 过 是 因 篇 电路 的 感 抗 能 钓 储藏 磁 能 ?而 容 抗 能 多 
峰 存 电能 ， 逆 且 道 些 能 量 在 被 动 元 件 间 往 返 振 流 的 和 故 > 至 於 cos9 亦 
被 称 坑 功率 因数 ( power factor ) 。 因 篇 cos986=R/Z， 故 
P=VIicos8= (2Z7T)7 (R/2)=I:R=Vs/R 
着 正 表示 功率 是 油耗 在 电阻 器 内 ， 可 改 富 (1 ) 式 需 相 量 的 形式 ， 因 怖 
V=Ve'* ，7 = Tetae2， 取 7 的 共 坂 复数 和 T 相 乘 ， 得 
VI*= (Tete) (1e™'(e-0))= Vie 
=VI ( cos86+isiz8 )=P+iQ 

故 P=VIicos0 =Re( VI*) 

一 Q@=VIsin0 = Im( VI*) 
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已 就 是 在 电阻 器 内 消耗 的 功率 ，Q 特别 才 乞 电抗 功率 ( reactive po- 
wer )， 过 表示 瞬时 功率 到 动 的 部 分 ， 它 本 身 六 不 表现 能 量 ， 可 是 在 表 
现 电 路 的 电抗 性 等 的 时 候 5 仲 很 有 用 。8 的 正 负 决定 於 志 路 是 属於 感 抗 
或 容 抗 的 特性 。 至 於 其 单位 ， 则 利用 伏特 - 安培 ( volts-ampere, re- 
active 表示 ， 或 简写 需 zar ) 。 
【 电路 的 电 道 】( Conductance of an electrical circuit ) 
此 傈 电阻 的 反 值 ， 即 雷 流 能 通过 一 个 遵 体 的 情况 。 
【 电 给 】( Electric bell ) 
图 13 一 372 表示 志 锥 的 五 个 重要 部 分 ; (1 小 磁铁 及 其 软 铂 糠 芯 (2) 振 
动 电 栖 (3) 按 角 二 
螺 称 (4) 给 鲍 (5) a 
锥 。 在 过 完全 
电路 谚 ， 有 二 
个 串联 的 蔓 电 
池 ， 按 钮 开关 
， 和 连接 尊 贸 图 13 一 372 
由 电磁 铅 断 种 地 吸引 
和 电 铃 的 电 杞 使 它 振动 
按 下 按 乌 和 后， 开关 接 通 ， 电 路 内 产生 电流 ， 电 磁铁 的 两 极 吸 引 电 要 
电源 ? 使 偷 钢 打 到 忠 上 。 当 包 杠 被 拉 往 电磁 钱 
L 的 时 候 ， 与 接 解 螺 浆 在 己 点 股 猴 ， 电 流 中 
断 ， 电 磁 钱 失去 磁力 。 电 枉 夭 著 一 片 弹 签 
的 助力 ， 同 到 原来 位 置 ， 与 蛇 夭 双 在 书 点 
多 于 接 解 ， 电 流 再 次 产生 ， 电 磁铁 再 吸引 电 柜 
Ti ,Ts ,Ts 按 煞 ; EE 电源 ， 电 鲍 又 裔 在 点 上 ， 如 此 反覆 作用 ， 直 到 
妆 有 数 售 i h 六 路 。 按 女 放 开启 止 ( 实际 的 电磁 作用 ， 上 比 以 
上 所 述 还 要 复杂 一 些 )。 一 般 家 庭 识 的 电 


电 铃 
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铃 ， 大 都 以 一 个 通常 用 於 110 伏 特 电 源 的 小 释 压 器 代 兰 电池 。 又 电 铃 也 
可 装 设 一 个 以 上 的 按钮 ， 其 入 路 如 13 一 373 图 所 示 。 
【 志 传 照片 】( Telephoto ) 

阁 注 糠 传 坎 电 力 ， 将 画像 或 照片 传 至 速 方 。 
【 电 传 导 】( Conduction of electricity ) 

电 由 物体 之 一 端 向 他 端 传 迷 时 ， 其 状 熊 恒 不 要 ， 是 家 电 传导 。 电 阻 
小 传导 之 量 多 ， 电阻 大 传导 之 量 少 ， 不 导电 体 ， 是 因 其 志 阻 等 於 无 限 大 


o 


【 志 训 】( Station ) 

凡 有 一 广播 发 射 机 或 具备 收发 报 机 与 外 交通 信者 。 
【 虹 豪 干 摄 】( Radio station interference ) 

属 届 择 性 的 干 摄 。 接 收 机 的 选择 欠 佳 时 ， 接 收 某 一 电台 信号 时 ， 往 
往 受 多 个 部 毫 侵 入 ， 发 生 干 摄 。 
【 志 训 呼号 】( Call letters ) 

压 际 公 狗 规定 各 国政 府 损 依 国际 呼号 分 配 办 法 ， 指 定 各 瑟 国 所 有 志 
豪 的 呼号 ， 赣 要 将 此 等 呼号 通知 国际 电 政 公会 。 按 各 个 国家 分 配 呼叫 信 
号 的 系 硫 ， 在 此 和 采 粮 中 ， 一 个 节 家 的 全 部 无 糠 电台 都 有 由 一 个 成 两 个 字母 
开始 的 确定 的 呼号 。 适 样 的 系统 保 疙 了 在 进行 一 切 夭 粮 电 通 信 时 ， 根 据 
呼叫 代号 前 面 的 一 个 两 个 字母 ， 就 可 以 识别 与 之 通信 或 收 到 其 呼号 的 那 
个 无 入 电 训 的 国家 。 闪 且 知道 属 认 何 种 类 型 的 电台 。 
【 电脑 之 记忆 单位 】( Memory unit of electronic computer) 

记 屋 单位 需 电 脑 五 个 部 门 中 的 第 二 部 门 ， 可 分 坑 三 个 部 分 : 

1 电脑 的 主要 记忆 单位 一 一 电脑 的 主要 记 慷 单位 又 称 镶 内 部 记忆 
单位 ， 是 电脑 租 各 的 主要 构成 部 分 ， 久 电 脑 所 直接 控制 ， 主 要 记忆 单位 
的 最 重要 特性 在 於 记 收 单 位 中 的 每 一 位 置 ( position ) 或 每 一 字 (word 
) 必须 是 随意 取材 ( random access ) 方 式 的 。 换 言 之 ， 电 脑 圣 於 训 情 
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累 位 所 储存 的 资料 可 以 随意 取 用 人 无 限 式 而 不 影响 其 原 有 资料 的 正确 性 
? 消 且 除非 有 必要 时 ， 对 原 有 储存 的 资料 不 因 被 取 用 而 消减 ， 相 反 地 
3 告 能 永久 保存 。 
主要 记忆 单位 的 功能 在 图 接 变 来 自 堤 入 单位 所 输入 的 资料 ， 再 与 中 
央 处 理 机 互相 交换 痪 料 ， 郑 答 与 各 逢 必要 的 指 合 ， 最 后 再 提供 进出 单位 
以 各 征 井 出 的 资料 。 通 常 ， 主要 到 尽 单 位 对 於 资料 的 储存 往往 是 轩 时 人 竹 
的 ?在 商业 用 途上 ， 当 资料 正在 处 理 的 进行 明 程 中 ， 主要 记 慷 单位 不 滔 
仅 是 保存 其 部 分 资料 而 已 。 而 将 大 部 分 的 资料 预先 保存 认 情 助 到 惰 单 位 
或 外 部 记忆 单位 中 ， 侯 需要 时 ， 再 将 之 苇 移 图 主要 记 慷 单位 中 ， 加 以 处 
理 ， 处 理 完 指 以 合 ， 接 著 再 转 回 储存 於 辅助 记忆 单位 或 外 部 记 司 单位 中 
通常 主要 记忆 单位 可 以 分 仿 磁 心 、 磁 就 、 磁 膜 。 

2 电脑 的 辅助 记忆 单位 一 一 辅助 记忆 单位 之 主要 功能 在 从 辅助 韦 
脑 主要 记 司 单位 之 不 足 ; 奎 常 ， 所 储 开 的 资料 ， 其 分 量 要 上 比 主要 记忆 单 
位 坊 多 。 埔 助 记忆 单位 能 猩 以 按 序 取材 或 随意 取材 的 方式 储存 数 千 万 以 
上 的 瑟 惊 单位。 由於 过 和 辅 助 记 惊 单位 能 绚 大 量 储存 资料 ， 故 尤 以 随意 
取材 的 方式 有 更 大 的 利用 价值 。 

主要 衣 忙 单位 如 磁 喜 和 磁 膜 ， 同 样 地 也 能 作 搞 辅助 瑟 尽 哩 位 ， 此 外 
， 河 有 磁 碟 ( magnetic dish )、 磁 卡 (magnetic card ) 、 磁 带 ( 
magnetic tape ) 等 三 箱 。 

3 电脑 的 外 部 记 惊 单位 一 一 电脑 的 外 部 记 慷 单位 是 电脑 保存 资料 
的 一 稚 媒 体 ， 所 有 趟 处 理 完 举 或 未 么 处 理 前 的 资料 ， 都 需要 用 这 种 外 部 
记忆 单位 。 通 常 ， 外 部 记忆 单位 的 媒体 亦 即 是 过 出 入 单位 的 媒体 ， 其 中 
?包括 打 孔 卡片 、 狄 带 和 磁带 等 三 御 。 训 情 媒 体 除外 ， 人 向 有 两 盘 新 的 媒 
钵 ， 即 磁性 墨水 天 该 器 ( magnetic ink characters ) 和 光学 开车 器 { 
optical characters ) ， 也 可 以 膏 是 属於 外 部 记 惊 单位 。 


— A014— 
【 电脑 之 输出 天 单位 】({ Output and input unit of electro- 
nic computer ) 

电脑 的 翅 出 人 单位 坑 电 脑 外 部 储蓄 媒体 ( exiernal storage ) 及 资料 
处 理 系 统 之 间 的 一 逢 主要 的 通讯 工具 。 通 常 ， 人 类 操 炊 电脑 的 方法 ， 旋 
是 靠 程式 ， 而 过 和 看 程式 的 矶 和 电脑， 又 须 仰 想 夫 入 单位 ， 轮 入 的 资料 烃 
过 志 脑 依 程 式 计算 的 糙 果 ， 再 由 输出 单位 玫 束 出来， 往往 在 过 年 资 料 轮 
出 入 的 允 程 中 ， 估 去 用 时 的 百分比 极 大 ， 颇 不 经 济 。 因 此 对 於 坦 出 入 童 
位 的 泗 择 ， 极 垮 重要 ， 故 坑 一 般 电 脑 的 丢 造 厂商 所 重 枫 ， 步 步 力 求 改进 
与 发 展 。 

目前 ， 一 般 通 用 的 加 出 大 单位 ， 计 有 卡片 关 读 机 ( card reader ) 
\、 卡片 打 孔 机 ( card punch ) 、 了 磁带 机 ( magnetic tape unit )、 
狐 带 并 读 机 ( paper tape reader )、 狐 带 打 和 孔 机 ( paper tape punch 
)、 列表 机 ( printer ) 及 磁性 墨水 并 恋 器 ( magnetic ink charac- 
ter reader ) 等 放 种 媒体 。 
【 电脑 之 程式 制度 】( Program system of electronic com- 

puter ) 

由 於 程式 制度 的 发 展 ， 许 多 有 了 关 应 用 机 器 话 言 写作 程式 时 所 济 油 到 
的 困 砍 ， 将 大 访 减 少 ， 演 些 程式 制度 所 刚 用 的 符号 语言 ( symbolic 
languages ) 使 得 电脑 程式 员 在 写作 程式 的 工作 上 ， 大 篇 轻 琶 。 通 常 ， 
程式 制度 包含 有 两 个 主要 部 分 ， 朗 程式 语言 ( programming language 
) 及 进行 程式 ( processor progrgm ) 。 

1 程式 谢 言 一 一 程式 语言 的 基本 目的 ， 在 认 减 少 电 脑 程式 员 半 於 

资料 处 理 程式 写作 的 负担 ， 而 增加 电脑 本 身 的 工作 负担 。 因 此 ， 填 征 话 
冒 是 由 电脑 程式 员 易 懂 的 符号 或 文字 所 稳 成 的 ， 而 .1 该 种 庄家 能 由 电脑 
翻 庆 成 机 器 语言 ， 识 种 程式 语言 ， 像 其 他 一 般 语 言 一 榜 ， 有 其 既定 的 文 
法 、 标 点 符号 和 字 启 ， 一 逢 资料 处 理 的 程序 必须 首先 写成 程式 落 言 ， 过 
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秆 程式 寅 言 序 所 谢 之 原始 程式 ( source Program ) ) 敲 原 始 程式 当 以 
卡片 媒介 茂 入 电脑 时 即 由 进行 程式 翻 诅 之 。 

2 进行 程式 一 一 所 攻 进 行程 式 ， 即 一 种 电脑 鳃 造 厂 商 所 供应 的 程 

式 ， 苇 程 式 力作 篇 创造 机 器 彰 言 程式 { machine- language program) 

之 用 。 通 常 ， 进行 程式 乃 事先 储藏 代 志 脑 中 ， 而 后 接受 原始 程式 ， 产 特 

此 原始 程式 的 各 种 指 合 站 成 机 器 语 车 的 指 全 ， 过 镍 翻 讲 好 的 机 器 语言 程式 


?我 们 称 之 谓 目 的 程式 | 
object program 现 整 限 
\ ject program ) | 
【大脑 流 程 阁 ] (Flow 一- fe 7 
chart of electro- | 
nic computer ) im 
篇 舌 天 全 使 用 电脑 的 ”一 一 J 
各 项 设备 ， 我 们 须 对 过 
脑 系统 的 操作 顺序 和 资 el _ | 
料 流程 加 以 研究 与 分 
析 ， 划 出 一 个 完整 体系 
的 流程 加 来 。 演 秆 采 区 


流程 图 ( system flow el 

chart ) 是 一 个 代表 整 
个 企业 制度 的 媒体 ， 有 | 
助攻 研究 与 分 析 现 有 的 

制度 或 设计 一 套 新 的 企 

业 制 度 。 例 如 图 13 一 


374， 褒 明 符号 与 流程 图 13 一 374 ”物料 管理 之 制度 流程 图 
图 在 物料 管理 制度 上 的 应 用 。 该 流程 图 的 方向 > 通常 篇 由 上 而 下 ， 条 驱 
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则 麦 示 其 特殊 的 方向 ， 以 吾 混 淆 。 
流程 图 需 同 用 到 下 列 各 种 符 号 ， 效 焰 


简 图 13 一 375 ， 襄 明 於 后 。 
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图 13 一 375 
制度 流程 图 所 应 用 的 符 屿 及 其 意义 


【 电脑 不 理 图 】( Processing chart 


ter ) 


of electronic compu- 


于 家 钳 理 图 郭 工 作 处 理 步 颈 的 加 形 表示 。 处 理 图 中 所 应 用 的 各 逢 符 
器 及 其 代表 原始 文件 ， 机 器 或 所 探 取 的 行动 ， 而 其 重点 则 在 从 以 图 形 示 
出 所 应 探 取 的 行动 之 所 在 ， 由 及 来 执行 及 如 何 执 行 。 双 逢 处 理 图 力 最 老 
式 的 流程 图 表示 法 ， 也 是 早期 用 办 措 迹 人 工 和 机 器 的 操作 程序 之 图 形 
会 计 师 与 制度 工程 师 力 是 最 早 诡 用 莹 种 处 理 图 的 人 。 

铸 理 图 所 应 用 的 各 逢 符号 及 其 所 代表 的 意义 可 由 图 13 一 376 观 之 
。 通常 ， 钻 理 图 可 分 灸 两 年， 一 种 久 季 下 式 处 理 图 ; 另外 一 种 角 水 在 式 
进 理 图 。 垂 直 式 处 理 图 力 用 认 到 示 有 天 程 序 的 目 及 们 全 原始 文件 的 午 
序 或 仅 合 一 人 之 程序 ; 而 水 下 式 处 理 图 力 用 共 夫 示 整 个 程序 及 合 一 个 原 
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及 13 一 376 
管理 方法 ， 不 理 图 之 符号 及 其 意 闵 


又 有 的 事 坊 是 指 操作 新 发 明 的 燕 汽 机 操作 人 员 > 甚至 柏拉图 也 谈 过 电脑 
学 ， 他 当时 所 指 的 ， 是 指 想 船 所 需 的 那些 技术 。 事实 上 “ Cybernetics 
“是 从 希 肚 字 天 yberxcez 来 的 ， Kybernan 的 意思 是 梦 靳 。 

风 世 和 以 来 ， 晶 脑 学 原来 的 英文 字 “ Cybernetics " 的 意思 ， 与 今 
天 过 个 字 的 意思 相去 很 束 电脑 学 过 一 名 称 的 意思 是 指 “ 在 技术 和 生物 
学 伟 域 识 ， 数 种 科学 的 租 合 ， 处理 控 制 与 调整 的 学 间 "， 没有 人 知道 什么 
地 方 是 电脑 学 的 烙 点 。 电 脑 学 的 芙 正 意思 是 什么 ， 以 及 什么 是 不 属於 电 
脑 学 的 ， 仍然 被 大 家 争论 著 。 

然而 有 一 件 事 是 可 以 肯定 的 ， 那 就 是 电脑 学 是 一 种 科学 ， 它 是 一 逢 
属於 电子 计算 机 世界 的 科学 ( 过 是 何以 在 此 把 Cybernetics 翻 课 希 电脑 
学 的 原因 ) 。 第 一 位 想 出 以 及 有 系 坑 的 麦 示 出 过 逢 所 负电 脑 学 的 ?是 美 
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国峰 省 理工 学 院 的 数学 家 庄 具 特 * 温 那 ， 自 西元 1945 年 以 来 ， 他 可 以 
褒 是 志 脑 学 之 父 和 电子 计算 机 理论 家 之 王 ? 也 就 是 由 於 有 他 的 构想 ， 才 
能 使 电子 奸 算 机 具有 过 一 新 的 面貌 { 在 他 以 前 计算 机 已 友 ”很 成 功 ) ; 正 
是 由 於 他 ， 大 家 才 认 识 计 算 机 不 仅 是 一 架 做 加 法 和 乘法 的 机 器 而 已 3? 它 
阔 且 是 一 种 思想 机 器 。 

电脑 学 所 包含 的 部 分 有 : (1) 控 制 理论 。 (2) 消 息 传 者 的 技术 和 汉 息 理 
其 。(3) 油 息 处 理 的 技术 。 消 息 处 理 设 备 ( 特别 是 那些 由 程式 计划 所 控制 
的 计算 机 ) 可 使 不 同 来 源 的 消息 合 平 迁 辑 的 组 合 起 来 ， 以 及 用 一 般 信 
号 的 形式 把 消息 著 存 起 来 

内 然 电 脑 学 方面 的 知 藏 9 最 初 都 是 由 那些 研究 人 员 ， 从 做 理工 科学 
技术 方面 的 研究 得 来 的 ， 而 且 所 得 的 车 果 已 烃 很 广泛 的 被 用 在 各 方面 。 
现在 生物 学 家 、 生 理学 家 和 心理 学 家 们 也 踏 送 了 过 个 圈 地 ， 因 此 使 电脑 
成 需 一 个 有 机 体 ;将 来 ， 社 会 学 家 和 称 清 学 家 也 会 发 现 ， 从 事 过 方面 
的 研究 ， 对 他 们 同 榜 很 有 用 。 
【 电 惯性 】( Electrical inertia ) 

由 自 感 作用 所 生 之 电流 与 原 载 电 流 方向 相反 ， 有 抵抗 或 断 站 电流 通 
入 的 人 性质。 
【 电 桐 娩 】( Electric net lamp ) 

需 美 国 加 利 福 尼 亚 大 学 寄生 占 学 数 授 赫 姆 斯 博士 (Dy. W.B. Herms 
) 所 发 明 ， 用 以 朱 滤 害 品 。 姓 的 形状 像 一 焦 岛 能 ， 用 密 接 的 金属 萄 抽 
成 。 庄 面 有 一 - 逢 螺旋 形 玻璃 管 ， 管内 盛 著 特 别 的 气体 能 发 出 一 种 淡 蓝 
色 的 白 热 光 ， 对 於 害 屿 的 引 普 力 很 大 。 犯 们 一 见 到 此 逢 沧 y 就 年 先 愁 后 
地 藉 来 。 物 们 的 超 或 身体 只 须 一 接 解 到 和 能 砍 一 一 电镜 ， 则 第 称 上 的 电流 
部 发 出 一 声 爆 裂 的 向 否 ， 而 害 感 就 一 命 忠 呼 。 此 种 局 的 效力 很 大 ， 灯 开 
不 上 二 十 分 甸 的 工夫 ， 忌 下 的 死 患 ， 已 堆积 如 山 了 。 

他 则 用 各 种 害 吕 和 光 做 许多 喜 验 。 首 先 发 现 大 营 曙 的 幼 旺 ， 若 冒 从 平 


一 4019 一 


常 恬 光 之 中 ， 册 不 但 不 被 粒 光 吸引 3 反 昂 光 退 粮 。 且 儿 的 行动 的 状态 ， 
因 光 的 颜色 而 括 。 而 后 他 又 发 现 某 逢 昆 研 ， 只 感应 蕉 某 莉 的 光 和 色 。 他 
由 做 了 一 种 彩色 光 的 试验 盘 。 倍 中 央 有 一 个 户 形 室 ， 上 面 洲 著 一 和 克 头 补 
， 和 照相 者 所 用 的 厌 被 一 榜 。 中 央 室 上 装 著 若干 个 走道 ， 目 出 如 坦 焉 。 
恼 合 的 一 端 ， 都 供 著 石英 玻璃 。 玻 璃 的 背面 ， 都 有 一 个 光 管 ， 能 发 出 多 
箱 颜 色 的 光 。 通 志 合 ， 则 走道 的 中 央 端 上 ， 印 发 出 五 彩 的 光 来 。 

赫 姆 斯 傅 士 用 此 虹 来 起 到 盘 箱 害 号 ， 他 发 现 贰 果梨 的 吞 感 ， 能 被 
一 稚 特 别 芳 色 的 光 吸 引 ， 加 州 橡树 的 宕 上 ， 能 被 男 一 种 特别 玖 色 的 光 吸 
31， 葬 沼 蚁 能 被 一 种 蓝 煌 色 的 光 吸 引 ， 淡水 蚁 能 被 色 带 一 端的 紫色 光 吸 
引 。 最 后 他 得 到 爱 耳 斯 沃 斯 ( Joe K. Ellsworth ) 和 江 士 (L.7. Jones 
) 二 人 参加 意见 ， 於 是 融 庆 造 出 此 箱 雪 移 帮 。 
【 电 烘 接 】( Electric welding ) 

两 金属 流体 接 解 处 ， 志 阻 特大 。 如 其 中 通 以 强 电 流 ， 则 酸 卡 所 生 大 
量 之 熟 ， 足 以 使 两 端 条 列 ; 此 时 如 由 外 面 加 以 相当 奈 力 4 朗 可 接合 篇 一 
°。 此 种 手 糖 ， 称 访 专 熔 接 ， 近代 工厂 中 的 钢铁 熔接 多 用 之 。 
【 电 肠 】( Electrosol ) 

以 雷 奥 造 出 的 黏 性 洲 液 。 
【 电 妈 (Plasma ) 

震 一 中 性 的 游 岂 化 气体 ， 由 等 量 的 正 、 外 骨 子 混合 著 。 它 被 误 篇 是 
“物质 的 第 四 能 ”， 因 其 性 质 与 固 能 、 液 熊 、 气态 都 不 同 。 高 温 电 兹 可 
应 用 在 受制 炊 合 实验 上 。 

在 宇宙 百 分 之 九 十 九 的 物质 是 由 电 兹 所 构成 。 电 综 是 除了 气 能 、 波 
能 及 固 驴 以 外 的 第 四 能 。 电 禁 之 本 造物 需 任 何 具有 电 壮 的 介质 ， 而 其 带电 
特性 足 狸 恰 外 加 之 电磁 场 和 重力 场 产生 作用 。 电网 存在 认 电 钦 辱 、 太 阳 
风 、 太 阳 内 、 星 际 间 太空 、 人 半导体 、 高 分 子 化 合 物 、 金 属 、 力 至 放电 管 
内 。 电 妊 之 存在 每 每 以 群体 振 温 呈现 。 在 原子 核 中 常见 的 同 波 ， 可 和 从 旬 
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兹 中 检 需 ; 在 超 液 性 氮 中 可 枫 察 到 的 第 二 基站 ,我 们 可 以 在 到 内 到 
到 第 二 、 第 三 力 至 第 四 ， 逮 有 更 多 种 的 声波 3 ; 在 气体 力学 中 很 普 欢 的 震 
波 以 及 网 流 ， 我 们 也 一 样 可 以 看 到 ; 还 有 晶体 中 常见 的 非 等 方 性 ， 在 电 
娃 中 则 更 您 显 著 。 

在 高 於 2,000°K 的 温度 下 ， 我 们 可 洗 出 电 姨 来 。 在 过 庆 高 的 瘟 度 
下 ， 许 多 高 速度 的 气体 原子 披 此 碰撞 ， 其 动能 足以 使 彼此 的 电子 撞 账 ? 
而 成 雌 子 。 在 地 球 上 ， 我 们 柳 乎 无 法 装 容 如 此 高 的 温度 ， 因 此 ， 我 们 控 
用 播 条 ( seediog ) 的 策略 去 造 曙 姥 。 在 去 逢 技术 中 ， 我 们 在 原先 极 风 
棚子 化 的 名 性 气体 ， 如 氨 ( He ) 中 ， 加 入 少许 龄 金属 ， 如 印 ( K ) 等 
,由於 齿 金属 外 层 电子 是 很 琶 弛 地 被 原子 核 所 率 拉 著 ， 在 还 低 於 2,000 
。K 的 渐 度 ， 就 可 轻易 地 迷 成 阴 子 化 ， 再 引发 鲍 性 气体 之 雍 子 化 ， 我 们 
即 可 效 得 电 崇 。 

电 交 小 非 理 想 气 体 ， 与 普通 气体 在 低 密 度 的 状态 方程 式 PY = kh 了 
有 些 首 介 胡 。 过 也 就 是 山 ， 它 们 六 不 完全 韶 守 上 面 的 方程 式 ， 因 此 机 想 
个 办 法 找 出 一 个 电 北 的 状态 方程 式 ， 使 它 的 压力 、 体 积 、 温 度 能 互相 发 
生 关 联 。 最 简单 的 方法 是 在 理想 气体 方程 式 中 引进 一 个 修正 因子 ， 以 得 
到 志 娘 的 状 能 方程式。 假如 我 们 停 下 来 想 一 想 ， 就 会 了 解 使 电线 表现 不 
同 的 行 篇 力 是 因 岛 它 存在 著 带 电荷 质点 。 电 北 电 骨 度 仍 大 ， 它 从 完全 所 
体 所 表现 的 行 偏偏 队 倒 其 。 着 秆 偏 雌 决定 於 电 座 作用 的 大 小 a。 因此 ， 
志 怒 的 状态 方程 式 可 寅 久 

PV= (1+a)nkT 
在 上 式 中 ，( 1 + Qa ) 是 修正 因子 。 

蛋 交 是 高 度 亲 电 的 。 它 有 自由 电子 能 导电 流 ， 在 过 方面 电 嫉 同 金属 
一 样 ， 高 导电 性 使 电 效 对 行星 太空 的 特性 有 重要 的 影响 。 由 共 电 妊 中 的 
电子 动向 是 抵 销 电 声 ， 所 以 不 致 有 固定 不 性 的 大 志 场 。 

更 重要 的 是 它 对 磁场 的 影响 ， 由 於 低 电 阻 或 高 潮 电 人 性 不 含有 分 数 磁 
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所 的 作用 。 所 以 我 个 说 磁 扬 可 以 洪 兰 在 电 毕 内 。 当 太阳 自 某 一 区 域 射出 
志 绕 图 来 ， 会 将 那 区 中 的 磁 据 辣 糙 在 内 而 带 凡 太阳 。 

现在 ， 有 一 些 澳 验 室 ， 正 从 事 有 天保 存 电 妊 的 疝 题 。 普 通 的 固 钵 容 
器 是 不 能 造 用 的 ， 因 篇 党 它 馈 及 电 妊 时 ， 就 立刻 气 化 ， 而 且 使 电 彝 冷 印 
到 低 办 熔 合 所 需 的 淄 度 ， 但 是 ， 很 幸运 的 ， 租 成 电 交 的 带电 粒子 ， 受 磁 
声 的 作用 ， 所 以 一 种 洒 当 形状 的 强 磁场 ， 可 以 产生 一 种 压力 将 电 捷 限 创 
在 高 度 丫 空中 ， 而 且 由 黄 空 移出 的 电 颖 也 可 以 保存 在 一 御用 大 磁铁 或 入 
图 简 所 作 的 磁 浇 中 ， 除 此 以 让， 磁场 强 度 的 急 这 击 加 ， 可 以 奈 炸 志 疾 ， 
而 过 种 原 糖 的 作用 ， 可 以 使 电 媒 得 到 炊 合 所 需 的 渔 度 。 

目前 适 光 的 最 大 困 风 是 妊 的 极 不 答 定 性 ， 以 及 如 何在 比 浆 百 万 分 
之 一 秒 长 的 时 间 内 ， 雁 持 泛 党 的 高 洱 。 
【 电 媒 物理 学 】({ Plasma physics ) 

探查 志 纤 族 亲 性 质 的 学 科 称 希 志 妊 物理 学 。 在 所 有 的 物理 学 名 部 站 
之 中 和 与 此 炸 学 科 最 有 天 保 的 是 : 电学 和 磁 学 ， 均 需 支 持 近代 科学 千 构 上 
的 网 标 。 

由 办 太空 研究 以 及 放 志 物理 的 促使 ， 电 羔 物 理 逐 渐 的 发 展 成 久 公 识 
的 一 门 新 科学 。 在 理论 上 ， 志 姥 的 图 堵 被 医 明 仿 有 助 认可 控制 熟 核 子 反 
应 的 连 成 。 近 十 五 年 的 算 验 室 研 究 ， 人 们 的 精力 大 都 花费 在 如 何 造成 新 
的 稳定 糙 带 ， 范 以 图 堵 氨 电 并 失 某 高 温 中 ， 以 便 推 行 可 控制 热 核子 反应 
?产生 新 的 能 源 ( 用 电 失 产生 新 的 能 源 党 认 另 文 介 丰 ) 。 因 之 ， 志 尔 物 
悍 日 像 然 成 角 太 空 秘密 之 探 时 ， 以 及 热 核子 新 能 源 开关 之 有 力 武器 。 

专 红 物理 由 其 构成 来 说 ， 实 由 流 杀 力学、 动力 理论 及 电磁 学 等 三 大 
古典 理 验 所 形成 。 在 本 世 入 的 初期 ， 物理 学 上 大 革命 刊 定 了 古典 力学 及 
电磁 学 希 陈 腐 而 不 信 得 研究 的 学 科 。 代 之 而 起 的 是 相关 论 及 量子 力学 。 
原子 之 震 子 导 的 研究 ， 以 及 核子 物理 之 探 时 便 是 过 些 划 命 的 成 果 。 但 是 
才 新 的 太空 研究 之 促进 ， 仓 把 物理 推 向 另 一 个 相反 的 方向 。 相 对 验 及 入 
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子 力学 在 温 新 生 的 部 门 权 成 了 次 要 的 地 位 。 相 反 的 ， 被 列 久 陈腐 部 门 的 
十 典 力学 及 电磁 学 印 到 成 了 电 妖 物理 一 一 研究 太 宇 秘密 及 熟 核子 反 订 之 
武器 最 重要 的 基干 。 志 兹 物理 学 的 研究 ， 对 太空 通信 、 核 子 粹 合 (a tom- 
ic fusion )、 天体 物理 、 地 磁 作 用 、 妹 工 医学 都 有 全 接 的 中 献 。 志 
新 风水 的 输 班 ， 至 少 确立 了 电 浆 物理 及 基本 粒子 物理 同 需 时 代 先 端的 局 
面 。 

我 们 的 宇宙 中 超大 部 分 是 由 电线 所 构成 ， 在 高 稀 度 的 天 空 所 看 到 的 
枝 光 是 由 宇 密 电 狗 的 肽 动 所 形成 ， 还 有 我 们 生命 的 来 源 一 一 太阳 本 身 便 
充满 了 电 寻 。 过 些 事实 提醒 我 们 ， 我 们 的 世界 是 由 包 交 所 构成 ， 因 篇 一 
切 物质 的 起 源 便 是 电 桨 。 
【 电 婉 弧 嘲 射 器 】( Plasma arc jet ) 

和 蛟 弧 喷射 器 是 一 征 严 秆 流 的 装置 ， 过 就 是 说 ， 在 此 种 产生 器 内 ， 
可 以 产生 支持 一 段 被 感觉 得 到 的 时 间 的 电 北 流 。 电 尹 弧 喷射 器 的 原理 可 
在 芍 流 力 能 量 产生 器 、 热 电 及 电磁 的 太空 引 芗 ， 和 电 羔 割 切 镶 中 发 生 。 


它 也 可 以 与 用 来 做 重 返 地 球 的 试验 及 研究 新 金属 在 高 温 之 下 抗 热 力 的 人 
2 不 方 时 的 
直径 3 时 的 冷水 入 口 而 热 久 珊 和 


TS 
| 


出 到 气体 交换 室 
或 芙 空 才 浦 


了 ”| 冷水 出 口 
;i 一 -一 = 气体 流入 
ee 。= 由 新 面 方向 进入 


家 (ty x = 由 艇 面 方向 流出 
图 13 一 377” 电 兹 缴 喷射 器 的 设计 图 
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工 发 柯 的 风 洞 精 合 在 一 起 使 用 

在 图 13 一 377 可 以 看 出 一 个 人 工人 发热 绝 光 装 苇 的 基本 精 构 。 当 中 
性 气体 通过 由 播 在 此 室 的 二 个 电极 所 产生 的 放电 区 域 时 ， 它 被 电 衣 了 。 
过 可 用 不 斯 拉 贸 轿 完 成 。 当 电流 开始 接 通 时 ， 一 些 电 子 开 始 横 近 空 陈 向 
阳极 运动 。 在 它们 走 更 迷 以 前 ， 它 们 与 原子 及 空气 的 分 子 碰撞 。 供 答 了 
过 些 原子 、 分 子 动能 。 在 碰撞 之 中 ， 一 些 原子 电 雇 了 ， 因此 增加 了 直子 
流 的 电子 。 等 电子 流 到 过 阳极 时 ， 其 体积 已 扩大 了 。 不 仅 电 子 流 由 险 极 
到 阳极 移动 ;也 有 良子 流 从 阳极 向 队 极 移动 。 党 频率 增加 时 ， 电 子 与 大 


1 1 于 T T T I 
的 雌 子 、 原 子 、 b | 壬 电 了 光学 干 水 角 及 艇 射 的 区 大 
分 子 的 碰撞 发 生 30m TTT mm ” 
了 。 高 动能 传 到 :和 了 
气体 ， 它 到 过 了 10 “1 
志 缕 全 ， 同 时 汶 。 NA ] 
度 也 升 高 了 。 在 - i og | 
Ci Doppler broading 
局 于 打 吾 喝 村 3,| AN\ ] 
段 时 间 之 后 ， 阳 村。 | 交 避 和 的 咯 点 扫 Sesh bradtng ) J 
极 具 有 足 铭 的 熟 。 六 ”| 出 Go Rear Te 
激动 能 量 而 放出 DY “wh NANNNANANANNNANN SN 
中 | | 

正 离 子 。 壳 些 正 eo a 六 (X- band cavity ) 
碎 子 横 过 电 声 向 ion ION 
险 极 移动 而 造成 1 a | 
弧 光 。 | 三 0 | 区 攻关 跑 闪 干冰 希 的 低 展 区 _| 
【 电 兹 人 珍 断 学 】 攻 格 诡 而 全 器 : ， 
({ Plasma 人 4 国 氏 流 乒 芭 的 人 限 攻 | 

diagnos- 9 多 10" 1 eG 10 10", 


tics ) 图 13 一 378 ”内 个 重要 的 诊断 工具 的 大 概 乞 园 
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有 媳 多 理由 六 我 们 从 事 电 兹 上 的 实 欢 测量 工作 ， 但 有 三 个 理由 是 最 
重要 的 。 其 中 之 一 是 冲 实 由 理 葵 上 所 预测 的 烙 果 。 另 外 的 是 决定 志 兹 设 
备 的 性 质 。 一 些 研究 者 可 能 会 间 些 问题， 而 且 希 获 能 用 澳 验 技巧 加 以 解 
答 的 : 在 电 录 中 可 巡 到 什么 温度 ? 雍 子 密度 是 什么 ? 锅子 密度 储 何 ? 在 
电线 中 的 杂质 有 多 少 ? 研究 人 员 利 用 实验 技巧 测量 雷 娃 性质， 袖 际 上 也 
就 是 诊断 电 姓 的 性 质 ， 正 像 一 位 医生 诊断 他 的 病人 一 樟 。 于 以 ， 研 究 电 
冰 实 验 技 巧 的 学 科 称霸 电 综 珍 断 学 。 

志 姓 有 许多 必须 加 以 测量 的 性 质 和 特性 ， 但 没有 一 件 储 器 能 约 都 把 
它们 测 出 。 事 实 上 ， 和 测量 相同 性 儒 而 能 器 公 在 光 琶 值 上 有 相当 大 的 可 
心性 时 ， 积 常 需 要 改 必 能 器 。 例 如 ， 当 电子 密度 不 大 的 时 候 ， 可 以 使 用 
微波 技巧 加 以 决定 电子 密度 ， 但 是 ， 光 学 上 的 干涉 能 对 电子 密度 较 高 的 
较 访 齐 宜 。 因 此 ， 通常 都 把 诊断 的 信 器 安排 成 一 图 形 ， 汉 种 图 形 ， 我 们 
骨 在 志 妈 产 生 装 填 说 明 时 使 用 通 。 阅 13 一 378 说明 有 许多 技术 可 以 利 
用 ， 同 时 ， 每 天 都 有 许多 新 的 建议 100EE 二 二 二 一 一- 
“在 测量 上 六 无 特殊 的 秩序 ， 不 通 
， 通常 是 先 回答 交 个 问题 : 它们 是 
(1) 从 光学 钢 点 上 看， 志 婉 是 稀薄 的 是 19 
路? (2) 电 紫 流 的 形式 ? (3) 电 赂 是 否 
均 质 ( homogeneous ) ? 

【 电 娃 电子 频率 】( Plasma 由 
electron frequency ) 


气体 原子 在 百 万 度 以 上 的 超 高 
温 时 序 成 完全 的 电 凡 状 能 而 成 电 续 “下 
。 在 电线 误 ， 由 放电 子 在 平衡 位 置 。 ”010 TU 
上 不 停 的 位 移 ， 和 在 急 制 的 恢复 中 i 


和 状态 时 洁 成 激烈 的 曼 动 ， 过 箱 曼 电 兹 频率 对 和 电子 密度 及 信号 传播 的 并 傈 图 
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动因 游 驹 和 中 和 作用 的 反复 不 已 而 造成 一 定 规律 的 极 高 频率 ( highest 
frequency) 称 电 阁 电子 频率 用 ww 志 示 。 电 狗 频 牵 决 定 於 电子 的 密度 ， 太 
空 电 兹 的 平均 电子 密度 绝 有 每 立方 公 尺 10° 个 单位 电荷 的 电量 。 在 平常 
的 电 紫 体 中 ， 电 兹 频率 狗 巡 每 秒 一 百 万 薪 ( 10* 豆 z ) 以 上 ， 太空 答 前 
进 压力 所 造成 的 电 将 频率 常 百 倍 於 此 。 计 算 电 贮 频 率 的 方程 式 篇 : 


n 
=e (om) 
. 


上 式 中 ww, 需 电 兹 频率 。?。 篇 电 兹 的 电子 密度 。e。 是 太空 介质 常 
数 ， 通 常 以 黄 空 兴 之 ， 郎 e。= 1 。m。 坑 志 子 的 质量 ( = 9.1 x 10-* 
什 克 ) 。e 是 电子 的 荷 电量 (=1.6x 10-* 康 偷 ) 。 

要 使 太空 微波 通信 殖 於 受阻 ， 必 须 使 微波 通信 频率 高 从 电 柴 频率， 
如 图 13 一 379。 但 志 紫 频率 衣 随 电子 密度 的 增高 而 雹 高 ， 可 见 其 频 奉 
在 太空 中 可 因 太 空 舱 的 速度 和 高 度 的 不 同 而 不 同 。 换 悄 之 ， 即 有 相当 广 
润 的 频段 ( frequency band ) ， 频率 巧 高 则 微波 通信 工具 的 设计 亦 航 
篇 困 肉 ， 可 见 提高 微波 通信 频率 北非 镶 最 佳 途径 。 幸 而 由 於 原子 能 外 旋 
加 速 器 (cyclotron ) 所 得 的 灰 验 ， 知 道 电 纤 中 的 电子 振动 频率 ， 可 受 
磁场 的 影 釉 而 改 备 。 於 是 在 太空 答 表 面 加 上 可 以 裔 整 强 度 及 方向 的 磁场 
， 随 太空 答 的 前 进 路 粽 而 对 淮 电 兹 最 滤 密 处以 减低 电 比 频率 ， 太 些微 波 
通信 进 得 改善 。 太 空 舱 所 加 的 磁场 ， 妥 具 使 太空 答 减 热 与 减速 的 作用 
磁场 的 操 砍 又 和 方向 能 ( rudder ) 联 在 一 起 ， 不 须 单 独 作 业 。 
【 电 紫 电源 】( Plasma electric source ) 

新 发 展 之 雷 并 电源 ， 傈 利用 原子 反应 炸 中 铀 棒 在 核子 分 裂 时 的 极 高 
甬 ， 与 反应 灶 嫂 壁 间 的 温度 差 ， 使 铀 棒 周 别 的 金属 绝 { cesium ) 需 妖 
赂 子 ， 向 低温 的 娄 壁 压 集 ， 形 成 较 铀 棒 周 围 坟 高 的 电 兹 密度 ， 而 尘 成 志 
位 差 ， 访 把 原子 炉 热 能 直接 炉 化 仿 电 能 的 方法 之 一 ; 此 一 目的 如 能 至 办 
实用 ， 可 简化 原子 能 发 电厂 的 构造 ， 提 高 能 量 转 化 效率 ， 六 忱 除 原子 能 
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发 电厂 的 放射 性 排 省 物 的 危害 。 六 利用 高 密度 电 将 於 极 强 磁场 中 流动 
使 电 奖 体 两 端 感 生 电 压 ， 此 即 磁 流体 发 电 ( magnetic hydrodynamic 
converter M.H.D. ) 的 简单 原理 ， 也 是 电 兹 学 的 重 寺 发明“ 
【 电 半 能】( Plasma state ) 

在 气态 时 ， 有 时 由 於 原子 间 的 还 动 太 快 ， 而 把 原子 外 层 的 电子 刻 胸 
， 使 其 中 的 粒子 都 游 鲜 而 呈 带 电 状 况 。 过 一 箱 形 访 称 坑 电 紫 态 。 

电 毗 的 秽 造 傈 用 射频 无 烷 电 能 使 部 分 气体 赂 子 化 ， 再 将 低频 交流 志 
通 入 离子 气 使 成 怖 完 全 的 志 兹 ， 亦 可 用 高 压 在 气体 中 放电 直接 造成 电 兹 。 
电 妈 中 产生 动能 者 ， 主 要 需 志 子 。 核 子 的 动能 和 契 对 温度 成 正比 。1 包 
子 伏特 能 量 的 相对 温度 需 超 对 温度 1.16 x 10* 度 。 
【电码 】( Code ) 

以 点 担 或 长 短 痛 拓 代 表 字 母 或 数字 ， 有 入 电 报 及 无 糠 电报 利用 它 作 
通信 用 。 
【 电 去 】( Electric shock ) 

由 电力 改 希 机 械 振动 ， 有 治疗 效用 。 
【电极 】( Armature ) 

电 柱 也 叫 圭 子 ， 是 发 电机 和 电动 机 的 主要 部 分 ， 放 在 机 座 之 内 ， 它 
是 由 许多 硅钢 片 和 沙 狐 或 污 相 互 绥 符 和 组 成 一 个 铁 的 圆柱 体 ， 在 圆柱 体 上 
具有 许多 和 柱 翰 奉行 的 模子 ， 槽 子 内 放 著 糠 圈 ， 我 们 把 过 部 分 构造 ， 称 
垮 电 要 ， 俗 称 电 球 。 

参天 “发 叫 机 ( Dynamo or electric generator ) "人 条。 
【 电 枉 钱 芯 】( Armature core ) 

是 由 许多 硅钢 片 和 薄 效 片 或 漆 相 互 契 灯 租 成 的 噩 柱 体 。 
【 电影 】( Cinematograph ) 

以 感光 膜 熏 成 长 带 ， 灿 入 照相 之 暗箱 内 ， 用 特别 装 苇 使 之 活动 9 以 
照 活 动物 体 之 像 ， 复 鲁 成 蔓 片 ， 种 於 幻 焙 前 ， 再 以 特别 装置 ， 使 其 像 以 
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一 定之 速度 过 粮 投 映 厅 布 则 上 ， 则 见 之 如 算 物 活动 ， 此 种 北角 3? 俗名 电 
影 。 芋 因 人 上 服 之 称 膜 ， 受 光 之 刺激 后， 其 映像 可 秋 炉 16 秒 ， 其 印 像 杨 
换 其 速 ， 且 前 后 相连 接 ， 故 观 者 见 其 像 如 活动 。 

英国 人 才 供 ( Peter Mark Roget ) 是 早期 研究 人 眼 的 学 者 之 一 ， 
他 所 做 的 工作 ， 对 电影 的 发 展 特 别 重要 。1824 年 ， 他 发 表 了 一 些 有 天 
脐 觉 暂 留 的 有 趣 的 事实 。 克 年 后 ， 上 比利时 的 布 拉 东 姆 博士 { Dy. Joseph 
Antoine Platum ) 和 容 也 和 业 的 司 汤 福 二 十 { Dr. Simon Van Stomp- 
fer )， 在 他 们 所 役 造 的 一 些 装 赴 中 使 用 了 融 沉 芹 留 的 原理 。 近 些 装 估 
由 一 粗略 般 租 成 ( 如 立 13 一 380 ) ， 在 圆 盘 上 
有 一 系列 的 小 图 另 。 当 圆 盘旋 再 时 ， 过 些 图 叫好 
像 混合 在 一 起 ， 而 生出 运动 的 图像 来 。 到 了 1860 
年 ， 美 国 塞 勒 钠 成 了 一 种 类 似 的 装 角 。 但 他 所 用 
的 不 是 图 书 ， 而 是 他 儿子 打铁 钉 时 被 摄 下 的 一 条 
列 照 片 。 
由 於 一 个 旋 炉 艇 不 能 来 持 许 多 阅 片 ， 故 近 些 加 13 一 380 
装 佣 只 能 显示 交 个 瞬间 的 动作 。 过 迪生 认识 到 ， 访 了 显现 一 长 串 的 动作 
? 需要 一 条 长 的 图 片 带 。 伊 斯 曼 ( Eastman ) 於 1889 年 完成 了 照相 
软片 的 岳 作 和 后 ， 提 供 竖 迪生 一 种 材料 ， 能 网 造成 长 条， 容 下 许多 图像 。 
爱迪生 在 他 的 电影 摄影 机 裹 使 用 了 过 种 软片 ， 同时 ， 在 坎 片 后 面 放 一 强 
光志 灯 ， 而 把 一 系列 的 静止 及 像 内 现在 屏幕 上 。 阁 像 混合 了 ， 就 有 运动 
和 动作 出 现 。 一 个 新 民工 业 ( 电影 ) 便 告 诈 生 。 

有 声 电 影 的 一 条 坎 片 带 ， 将 会 看 到 一 系列 静止 的 图 像 。 它们 在 银幕 
上 产生 运动 的 图 像 。 还 可 以 看 到 在 软片 的 一 个 尖 黎 附近 ， 有 一 条 狭 带 ， 
狭 带 上 有 波 教 荫 或 有 光 和 障 的 区 域 。 过 种 狂 带 短信 “ 声 咏 ”如 图 13 
一 381 。 而 它 实际 上 是 在 电影 院 庄 甘 到 的 说 话 、 晋 乐 和 其 他 的 声 丕 之 连 
入 照片 。 
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当 拍 鲁 电 影 时 ， 看 得 见 的 动作 被 拍摄 下 来 
， 与 此 同时 ， 演 员 所 襄 的 话 也 “ 撕 影 ”在 同一 
人 条 软片 上 。 把 声 殉 成 光 ， 再 让 过 光照 肖 坎 片 的 
声 中 ， 就 完成 了 过 一 声 理 的 “摄影 ”。 

絮 秋 是 用 一 系列 特别 的 电子 管 来 玫 成 光 的 
“首先 ， 由 微 哥 器 “ 拾 起 " 疡 否 ， 再 把 声 亚 必 
成 电 服 秆 。 过 情形 与 电话 相同 。 把 过 些 孚 第 在 
电子 管庄 加 以 放大 ， 然 谷 带 过 特别 的 电感 泡 。 
过 是 一 上 逢 能 在 极 短 的 时 间 内 大 大 改 司 亮度 的 管 
子 ; 它 能 在 百 万 分 之 克 秒 内 ， 由 明亮 到 人 希 幽暗 
， 然后 再 由 网 瞳 心 需 明 亮 。 

因此 ， 记 于 被 变 希 电 腺 第 ， 然 后 再 杰 仿 光 乳 
衙 。 强 大 的 南亚 会 产生 强 光 ， 而 微弱 的 声 萌 则 
产生 网 瞳 的 光 。 当 运 一 强度 改 慑 的 光照 过 软片 
的 台 叶 时 ， 就 使 银 原 子 出 现 的 数量 改 玫 。 尖 一 


UU 
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作用 与 拍摄 照片 时 的 作用 相同 。 沉 省 化 银 的 分 子 因 需 光 的 作用 而 分 烈 时 
， 绷 原子 便 会 出 现 。 


在 坎 片 被 显影 后 ， 倒 味 便 
会 按照 原来 又 萌 之 强 弱 而 星光 
了 瞳 。 一 部 分 是 黑暗 的 ， 表 示 疡 
于 宏 亮 ; 另 一 部 分 是 光亮 的 ， 
表示 声音 类 弱 。 

在 上 面 描述 过 的 一 类 葡 及 


@) 密 度 调制 声 肪 () 面积 弹 制 稚 膝 ” ”， 因 仿 它 由 透明 变 仿 很 黑 或 和 
图 13 一 382 密 ， 故 称 饥 密度 珊 制 声 肪 ， 如 
图 13 一 382(c) 。 第 二 逢 声 跨 是 由 波 烙 粽 组 成 的 。 由 於 被 波 烙 镶 史 鞭 的 
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腊 区 是 玫 化 的 ， 故 称 储 面 积 调 制 弛 嘛 ， 图 13 一 382(8)。 用 於 电影 放映 
机 时 ， 两 种 声 中 具有 同样 的 效用 。 

光电 管 是 有 全 电影 放映 机 的 心 瞒 。 它 的 任务 是 把 款 片 声 中 上 的 声 像 
重新 琶 需 声 避 。 

光志 管 是 特别 的 电子 管 ， 它 包含 一 个 去 曲 的 金属 片 和 一 条 爹 属 棒 。 
金属 片上 涂 以 某 种 特别 的 材料 例如 鲍 ( Cs ) 。 当 光 照射 在 得 稳 物质 上 
时 ， 便 放出 雷 子 。 过 产物 质 的 原子 对 其 某 些 电子 的 控制 力 间 不 十 分 强 ， 
当 光 烷 照 射 过 些 原子 时 ， 志 子 便 受 册 而 得 到 释放 ， 称 饥 “ 光 雷 效 应 ”。 
在 光电 管 中 释 放 的 电子 ， 


路 过 空间 ， 屎 向 金属 棒 。 
换言之 ， 电 由 会 属 片 流向 


金属 棒 。 
和 当 光 强 时 ， 将 有 许多 返 片 小 瑜 
电子 流向 金属 棒 ， 而 当 光 投影 类 


糠 弱 时 ， 则 只 有 少数 电子 安全 光 则 ~ 外 收 片 小 输 
流通 去 ; 因而 ， 就 产生 了 录 ye 活 引 b , 
一 股 电子 流 ， 其 强度 随 光 


的 亮度 而 属 。 i 
在 有 声 电 影 的 放映 机 粒 收 片 验 

(和 如 图 13 一 383 ) 中 ， 大 = 将 访 

光电 管 放 在 软片 声 有 之 前 图 13 一 383 ” 沁 影 放映 机 


° 一 支 可 发 强 光 的 粒 放 在 记 噶 之 后 。 因 此 ， 光 粹 释 多 声 肪 而 射 遂 光电 管 
。 营 骤 卡 是 黑 脱 的 时 候 ， 小 量 的 光 灿 能 金 射 过 去 ; 但 当 声 咏 透 明 时 ， 给 
光 便 会 射 遇 去 而 遂 入 光电 管 中 。 

队 陈 的 光 暗 区 ， 便 以 过 逢 方法 产生 了 充 度 变化 之 光 肘 科 ;而 过 些 变 化 
著 的 光 服 第 ， 就 在 光志 管内 疲 仿 强度 曾 化 的 电 肽 衔 。 然 合用 与 无 凉 志 设 
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备 中 所 用 的 放大 管 类 似 的 电子 管 ， 把 电 孚 衡 放 大 。 最 后 ， 大 大 地 加 强 了 
的 电 孚 征 就 通过 扬声器 ， 而 由 扬声器 把 它们 到 仿 二 间 。 
【 电磁 力 】( Electromagnetic force ) 

电荷 静止 或 运动 时 所 具有 的 交互 作用 。 

电磁 力 狗 需 强力 的 百 分 之 一 左右 。 电 磁力 最 大 的 作用 ， 傈 把 带 负 包 
的 和 电子， 限制 在 一 些 以 带 正 电 的 原子 棱 垮 中 心 而 极其 复杂 的 轨道 模式 瑞 
。 运 些 鸭 道 模式 交 乎 决定 了 物质 的 各 种 性 质 ， 像 硬度 、 色 泽 、 化 学 性 质 
等 等 。 人 们 通常 纸 蚂 到 的 到 个 世界 可 以 悦 是 电磁 力 所 洁 成 的 。 

电磁 力 是 由 自 旋 等 於 一 的 介子 即 光子 所 传 带 的 力 ， 此 力 由 於是 由 奇数 
自 旋 的 介子 揣 带 ， 所 以 在 相同 粒子 之 问 是 排斥 的 。 所 有 的 磁 的 现象 9 
朗 图 比 著 运动 中 的 电子 的 扭转 力 ( 能 使 电动 机 旋转 的 那 种 力 ) ， 完 全 是 
因 篇 光子 自 旋 等 於 一 的 精 果 。 
【 电磁 式 揭 声 器 】( Magnetic loud-speaker ) 

过 种 揭 声 器 ， 振 动 膜 的 运动 是 由 磁场 琶 化 所 引起 ， 磁 场 直 接 吸 引 著 
振 融 膜 或 与 此 振动 膜 相连 的 簧 片 。 磁 场 强 度 的 沟 化 是 由 在 电磁 式 揭 验 器 
粮 图 中 通 入 交友 电流 来 实现 的 ， 也 就 是 与 普通 冉 简 内 的 情 沉 相同 。 
【 电磁 式 火 盘 引 擎 】( Electromagnetic rocket engine ) 

也 称 希 电 红 火 东 引擎 ( plasma rocket engine )， 其 简单 烙 构 原 
理 如 图 13 一 384 所 示 。 在 此 种 引 
擎 中 推进 剂 释 电流 加 热 使 之 志 郁 而 
成 电 将 ， 再 么 磁场 加 速 由 喷嘴 嘻 出 
产生 推力 ， 此 逢 方法 所 能 多 得 的 迷 
大 於 化 学 燃料 及 电 热 式 火 箭 引 擎 。 ”电源 一 

电 皮 仅 是 电离 了 的 气体 ?也 就 
是 在 一 些 租 合成 气体 的 原子 中 移 走 图 13_ 384 
了 一 些 电 子 。 在 电 半 中 胎 凡 的 电子 ” 电 紧 式 或 称 电 磁 式 火 简 引 擎 工作 原理 


推进 剂 磁场 
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和 脱 购 了 电子 的 原子 ( 廊 子 ) 相互 作 极 不 规律 的 旋转 及 运动 ， 很 像 在 气 
体 中 的 原子 。 电 疾 像 铜 穆 一 楼 的 可 以 壮志 ， 也 因 仿 如 此 ， 电 将 能 依 图 13 
一 384 所 示 被 加 速 。 其 加 速 是 因 当 一 个 电流 通明 在 磁场 中 的 电 绊 时 即 有 
力量 产生 作用 於 电 北 上 ? 电 繁 则 加 速 向 合 稀 出 ， 我 们 可 以 想像 到 这 种 火 
租 引 擎 就 像 一 个 电驴 玉 一 樟 ， 仅 不 角 将 马 过 的 炒 糠 改换 用 电 皇 而 已 。 志 
锭 火 和 角 引 擎 非常 族 杂 ， 其 动作 原理 中 包括 的 物理 情况 有 些 仍 未 能 透 微 了 
解 ， 但 是 它 对 未 来 的 太空 开拓 非常 有 用 ， 对 它 的 研究 也 正和 区 极 进行 中 。 
【 电磁 式 拾 理 器 】( Electromagnetic pick-up ) 
13 一 385 是 电磁 式 拾 至 器 的 构造 情形 。 将 一 粮 轿 固定 放 圳 在 一 
个 永久 磁铁 的 磁场 里 ， 当 中 是 一 枚 唱 对 支 灿 。 
支 釉 上 部 用 橡皮 支 热 ， 下 部 是 杠 饥 。 支 轴 的 位 
铝 原 来 是 在 正中 ， 如 图 13 一 386 (a) 所 示 。 当 
唱和 针 在 唱片 的 至 槽 右 运 动 随 冶 村 所 动 时 ， 假 使 
向 右 据 如 13 一 386(b) 所 示 ， 支 轴 的 上 端 就 倾 
向 a 体 。 因 怖 支 轴 是 法 磁性 金属 ， 它 的 厂 阻 比 
空气 的 磁 阻 低 ， 於 是 原来 俩 路 自 c 点 至 点 及 


专 闪 曲面 


闻 13 一 385 


站 千 站 了 车 全 车 的 傅 形 半生 杖 长 天 汪 尝 民有 电磁 式 拾 昔 器 的 构造 

低 的 支 轴 ， 多 人 镶 自 a 点 至 d 点 。 过 一 磁力 车 的 释 化 使 线圈 内 有 电流 产生 
。" 同样 ， 沼 向 左 扎 时， 如 图 13 一 a ” 伐 路 沿 支 轴 自 c 点 至 
点 ， 因 袁 磁 力 烷 的 构 化 使 迷 圈 内 有 电流 产生 ， 而 此 一 电流 的 方向 众 与 (0 


a ，b ab a nb b ”面相 反 。 唱 针 在 霄 

可 | 本 本 四 他 [Ye] 梢 误 不 断 的 据 动 ， 
a 

(a) (b) (c) 人 支 翰 就 不 断 的 气动 

图 13 一 386 ” 唱 针 与 拾 萌 的 原理 如 图 13 一 386@) 

所 示 ， 因 此 磁力 煌 也 不 断 的 交 蔡 转 构 ， 而 使 入 图 右 产 生 和 儿 在 唱片 上 音 


频 相同 交 攀 的 电流 ， 而 完成 拾 理 的 作用 。 
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构造 良好 的 电磁 式 拾 至 器 的 冶 频 因应 和 范围， 可 自 50 赫 至 15， 000 
蔚 。 

电磁 式 拾 各 器 的 轰 出 籽 阻 ， 可 由 粽 图 圈 数 的 多 寡 ， 分 篇 高 炉 阻 及 低 
煽 阻 二 种 办 出。 高 炉 阻 式 可 以 直接 接 至 放大 管 ; 低 煽 阻 式 是 专 供 进 泛 粽 
较 长 及 须 用 输入 楼 压 器 升 压 而 接 於 放大 器 的 。 电 磁 式 拾 音 器 的 壹 出 水 准 
狗 需 一 35 d0 (分 具 ) 左 右 。 

【 电磁 交互 作用 】( Electromagnetic interaction ) 

将 二 个 运动 中 的 电荷 间 的 交互 作用 称 篇 电磁 交互 作用 。 
【电磁 位 】]( Electromagnetic potential ) 

电磁 位 是 炖 量 位 了 和 向 量 位 4 的 怨 称 。 

参天 “向 量 位 ( Vector potential )“ 休 

“十 量 位 ( Scalar potential ) "人 条 。 
【 电磁 制 】( Electromagnetic system ) 

又 名 焰 对 制 ， 根 据 两 磁极 作用 力 定律 所 遵 出 之 单位 。 
【电磁 波 】( Electromagnetic wave ) 

电 振 温 时 ， 部 分 能 量 以 辐射 方式 传播 於 空间 所 形成 的 电波 与 磁 波 的 
炉 称 。 

因 在 低频 率 的 电 振 强 中 ， 磁 、 电 之 互 杰 大 慢 ， 且 无 电能 转 杰 希 热 ， 
故 能 量 可 全 部 返回 原 电路 而 天 电厂 波 的 产生 。 而 在 高 频率 的 电 振 温 中 ， 
磁 电 互 构 其 快 ， 无 法 使 全 部 能 量 返 回 原 电 路 ， 从 是 电能 、 磁 能 即 分 别 在 
志 场 与 磁场 的 负 期 到 化 下 ， 传 信 於 空间 而 分 别 形成 电波 与 磁 波 。 

电磁 波 坑 横 波 ( transverse ”电波 

(他 GA 
wave ) 。 沫 具 波 动 与 粒子 射 糠 两 PVGVY 
种 特性 ， 疲 动 驴 面 的 放射 ， 粒 子 篇 磁 波 


图 13 一 387 


直 粽 性 放射 。 电 磁 波 面 的 放射 具 磁 “相位 抽 进 的 电磁波 之 振动 方向 相互 垂直 
场 的 性 格 ， 下 和 尹 放射 上 电场 的 性 格 ， 故 电磁 波 行 竟 时 建立 其 混合 的 电磁 
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场 ( electro-magnetic field ) 。 

电磁 波 的 磁场 、 电 场 及 其 行进 方向 互 成 直角 。 电 磁 波 的 传播 ， 有 沿 
地 面 而 传 的 地 面 波 ， 与 向 上 空 传播 的 空中 波 。 

地 面 波 是 波长 称 长 者 ， 京 减 较 少 ， 双 如 有 障 三 物 时 ， 波 长 豆 长 者 ? 
也 较 容 易 三 过 障 三 物 传 过 去 。 

中 波 或 短波 等 空中 波 则 是 靠 地 面 与 转 米 地 球 的 电 雍 层 之 间 ， 反 复 反 
射 而 传播 ( 志 部 层 在 庚 地 面 50 ~ 400 公里 之 间 ) 。 其 振幅 沿 传播 方向 
的 直角 方向 作 遇 期 性 交 释 ， 其 强度 与 距 记 的 平方 成 反比 ， 波 本 身 带 动能 
量 ， 任 何 位 起 之 能 量 通 率 ( 功率 ) 与 振幅 的 平方 成 正比 。 其 速度 等 於 光 
速 (每 秒 3x 10" 厘米 )。 其 中 以 无 入 电波 更 与 可 见 光 具 同 一 特性 
於 通过 不 同 介质 时 ， 发 生 折 射 、 反 射 、 药 射 、 散 射 及 吸收 等 作用 。 

在 空间 的 电磁 振 哆 中 ， 契 浮 最 近 的 电场 ( 或 磁场 ) 强度 方向 相同 和 
重 值 最 大 两 点 之 问 的 距 碎 ， 就 是 电磁 波 的 波长 。 

电磁 波 的 频率 v 即 电 振 滔 电流 的 频率 ， 乱 粮 电 广播 中 用 的 单位 是 什 
赫 ， 速 度 是 c。 根 据 2v = < ， 就 可 求 出 波 甚 2 = 。 

广播 用 的 波长 在 10~ 3, 000 米 之 间 ， 分 长 波 、 中 波 、 中 短波 、 短 
波 等 效 种 。 传 黄 ( 专 珊 ) 用 的 波长 是 3~ 6 米 ; 雷 过 用 的 波长 更 短 ，3 
米 到 交 厘 米 。 

电磁 波 有 电波 、 杠 外 粽 、 可 见 光 、 紫 外 和 综 、 工 射 乏 、7 射 粮 等 。 
各 种 光 入 和 射 迷 ， 也 都 是 波长 不 同 的 电磁 波 。 其 中 以 无 粮 电 的 波长 最 长 
”宇宙 射 粮 的 波长 最 短 。 


无 粽 志 波 3, 000 米 ~ 0.3 毫 米 
杠 外 党 0.3 毫 米 ~ 0.75 微 米 
可 昂 光 0.7 微 米 ~ 0.4 微米 
紫外 好 0.4 微 米 ~ 10 毫 微米 


六 射 穆 10 毫 微米 ~ 0. 1 毫 微米 
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7 射 乏 0. 1 毫 微米 ~ 0. 001 毫 微米 
宇宙 射 狠 小 於 0. 001 毫 微米 

电磁 波 特 性 傈 马克 士 威 〈( Maxwell ) 於 1865 年 解释 光 的 特性 时 
， 径 电磁 学 的 数理 推荐 中 关 发 ; 1890 年 ， 复 称 赫 兹 ( Hertz ) 於 火 花 
放电 的 实验 中 发 现 谐振 现象 后 ， 旋 实 电 磁 波 的 存在 ， 闵 霜 实 和 无 稼 电波 与 
光波 ， 仅 由 其 频率 之 高 低 以 决定 其 形式 ， 无 粮 电 波 频率 较 低 。 

电 酸 波 中 的 各 种 不 可 见 光 ， 可 克 由 威 示 泪 去 狐 室 ( Wilson's cloud 
chamber ) 实验 中 ， 闲 照 相 底片 的 感光 显示 其 行 号 与 能 量 。 可 见 光 可 
由 积 错 ( prism ) 析出 其 七 色 的 光彩 。 和 无 粮 电 波 则 可 由 示波器 (oscil- 
loscope ) 显示 其 波 型 六 算出 其 频率 。 

马克 士 威 的 光 需 电磁 波 学 说 ， 阔 未 能 确切 符合 光波 之 特性 ， 由 光 
雷 效应 ( photo electric effect ) 实 验证 明 ， 光 之 动能 大 小 与 光 之 强 
弱 无 开 ， 且 光 能 人 无 法 均匀 分 做 於 波 前 ( wave front ) 。 此 一 事实 ， 直 
至 受 因 斯 坦 蘑 量 子 葵 发 明 其 光 之 能 包 膨 和 后 始 获 沟通 。 但 无 莫如 何 ， 量 子 
论 只 有 加 强 光 优 电 磁 王 射 的 立论 。 而 无 入 电波 具有 与 光 相同 之 特性 ， 且 
较 光 入 具 有 更 强 之 穿 透 力 及 反射 、 折 射 、 散 射 、 阁 射 与 吸收 等 特性 ， 已 
镶 实 验 所 完全 证 明 ; 而 且 自 微波 技术 发 展 后 ， 已 能 充分 地 各 别 予 以 完善 
的 利用 。 

【 电磁 波 的 都 卜 勒 效应 】( Doppler effect of electromag- 
netic wave ) 

在 声波 的 都 卜 勒 效应 中 ， 当 接受 者 与 振 源 及 介质 有 相对 还 动 时 ， 接 
受 者 所 接收 到 的 频率 就 合 改 营 ， 而 与 振 源 所 八 出 的 振动 频 奉 不 同 。 在 电 
磁 波 中 也 有 类似 的 现象 ， 不 过 电 克 波 的 都 卜 勤 效应 需要 另外 考虑 。 因 入 
电厂 波 的 传 甫 薄 非 由 於 介质 的 运动 ， 即 无 所 铀 振 源 与 介质 的 相对 速度 
又 电磁 波 在 里 空中 的 传播 速度 对 所 有 的 观察 者 ， 不 管 他 伸 的 相对 运动 人 
何 ， 都 一 柑 是 光速 。 因 此 ， 包 本 波 的 都 下 勒 效 应 ， 须 用 相对 花 的 原理 来 
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计算 。 
一 平面 讲 和 电 侣 波 对 某 一 个 惯性 参考 坐标 内 的 观察 者 所 呈现 的 波形 
可 用 cos ( kx 一 wt ) 乘 上 一 个 澡 当 的 振幅 因数 来 表示 。 对 另 一 个 惯性 
条 内 的 欧 察 者 ，x 和 t 两 坐标 则 席 代 以 x 和: ， 朗 改写 成 cos (cx 
一 w't′)。 其 中 x 和 t” 须 用 困 偷 兹 转换 从 x, t 转换 过 来 ; 而 & 和 
w' 与 & 和 也 不 见得 会 相同 。 又 从 相对 论 的 另 一 假设 ， 知 &x 一 wt 的 
画 数 形式 释 此 转换 后 应 保持 不 要。 即 应 有 


kx—wt=h'x — wt 


利用 短信 歼 转换 ， 上 式 可 被 需 成 
让 xX” ft’ + vr/c’ pr wt 
Ta le 
或 2DLC t=hx wt 
VI -让 
故 用 一 k—w/ce’ _w— kv _ 
Vl-v’/e? VI 
又 因 人 篇 = c& ， 上 两 式 都 可 以 被 化 简 得 
i =e 
i 


过 就 是 电磁 波 的 都 上 勤 效 应 ， 才 示 两 岗 察 老 0 和 0 ， 当 O/' 在 沿 马 轴 针 
0 有 一 相关 速度 v 时 两 者 所 观察 到 的 频率 和 间 的 天 保 。 如 果 相对 
速度 v 很 小 时 ， 即 v <c 时 ， 我 们 可 以 把 分 母 近 似 篇 1， 上 式 就 释 成 
ww(1-v/c) 
过 是 和 2 "= 二 “7 相当 的 ， 可 将 屠 式 的 分 母 依 二 项 式 定理 展开 '(. 候 
定 x 六 ws。 ) ， 和 与 分 于 相 乘 合 只 保留 一 次 项， 即 得 v=v (1 于 
)。 其 中 pr 一 ys 麦 示 接 受 者 对 振 源 的 相对 速度 ， 即 相当 於 上 式 中 的 ， 
(w=2ry)。 


如 果 两 枫 察 者 的 相对 运动 六 不 是 沿 著 光 的 行进 入 ， 则 进一步 的 计算 


a 


w 


1—(v/c)ecos0 
De CO3 


ee Vl—v/c’ 


其 中 96 是 波 传 第 方向 与 相对 迷 动 方向 的 夹 角 。 假 定 O 对 光源 是 静止 的 ， 
而 观察 者 0” 逐渐 渤 欢 0O， 则 O" 和 观察 到 一 个 较 低频 率 或 过 长 的 波 。 莹 征 
现象 在 星 的 光 谐 中 荐 被 发 现 而 称 篇 杠 向 移动 ( red shift ) 。 过 是 因 依 
星球 速 同 我 们 而 去 时 ， 其 所 发 出 的 可 见 光 性 序 向 杠 色 ( 或 较 长 ) 光波 移 
动 的 辣 果 。 由 此 我 们 可 以 估计 过 些 星 球速 廊 的 速度 。 
【 电磁 波 请 】( Electromagnetic wave spectrum ) 

具有 电磁 波 特性 的 各 种 辐射 能 ， 按 其 频率 或 波长 而 排列 成 一 电磁 波 


屁 ， 如 图 13 一 388 ， 由 极 低 频 的 声波 电能 、 超 首 波 、 人 无 入 电波 、 热 波 
频率 ， 赫 区 、 幅 射 名 称 ”光子 能 量 eV 


( 即 杠 外 
粹 )、 光 
波 、 兹 外 
糠 、 瑟 射 
穆 、7 烷 
至 宇宙 粽 
”成 一 连 
和 粹 的 采 列 
°。 在 电子 
学 立场 ， 
所 有 电磁 
波 单 位 均 
以 频率 篇 
主 ， 而 以 


波长 坑 副 IKHz 一 10: 二 | 


。 在 光学 


I07 
1MHz 一 10? 
105 
10¢ 


波长 ， 米 
10* 一 1 和 单位 
lio: 

F107 

10+" 一 1 挨 

10* 一 1 毫 微米 

10* 

107 

10* 一 1 微米 

104 

10* 

10 
Fw- 1 厘米 

10+ 

10° 一 1 米 

10: 
i0: 

上 10: 一 1 任 米 


10¢ 
pe 
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之 帮 惯 上 ， 则 光波 范围 以 上 之 电磁 波 均 以 波长 之 特定 单位 埃 ( A3 angst- 
rom ) 震 测量 单位 ， 太 阳光 之 平均 波长 念 5,50044 。 

频率 与 波长 之 天 傈 俩 : 


f= 


> 外 


趟 中 三 需 频率 ， 单 位 蔡 { Hz ) 。 ce 需 光 速 ， 单 位 每 秒 公 尺 。4? 您 波长 
， 单位 米 。 光 速 倚 每 秒 3 x 10* 米 ， 或 186,.218 哩 ， 每 秒 能 米 行 地 球 
的 七 圈 中 。 

图 13 一 388 陈 示 电 矿 波 带 。 所 有 过 些 波 本 质 上 均 属 电磁 波 ， 上 在 
自由 空间 中 均 有 相同 的 速率 ， 只 是 波长 、 生 波 的 波源 和 用 以 量度 的 仅 器 
有 所 不 同 。 电 三 波导 站 无 一 定 的 上 下 限 。 轿 13 一 388 中 标示 的 区 域 代 
玫 在 此 频率 区 间 中 ， 有 通用 的 实验 器 具 ， 诸 如 通用 的 振 源 和 探测 器 等 各 
域 与 其 它 区 域 重 骂 ， 例 如， 以 微 。 ioo 和 ”此 。 稻 其 想 条 
波 技术 ( 微波 振 漫 ) 器 或 以 杠 外 
煌 技术 ( 白 热 光 源 ) 均 能 产生 波 
长 需 10… 米 的 辐射 。 

此 处 定 闵 “ 光 ” 驴 能 影 痪 腿 
睛 的 辐射 。 图 13 一 389 陈 示 一 加 山 
假设 的 标准 观察 者 对 不 同 波长 之 i 作 桥 轴 可 出 村 
梧 射 的 相对 驴 力 至 敏 度 ， 显示 可 400 450 500 发 各 600 650 700 
上 见 区 域 的 中 心 狗 需 5.55 x 10” 图 13 一 389 
米 ， 着 种 波长 的 光 产 生 的 现 沉 篇 黄 称 色 。 

因 参 力 圭 敏 曲 糠 在 长 波及 短波 长 处 逐渐 赵 近 於 轴 ， 故 可 见 光 寻 站 无 
确定 的 极限 。 若 随意 定 观 力 才 敏 度 降 至 其 最 大 值 的 1 多 处 之 波长 坑 模 限 
， 则 此 极限 狗 博 4, 300 4 和 6, 900 4 ， 两 极限 的 波长 相 比 不 到 两 售 。 
若 在 此 限度 外 的 辐射 甚 强 ， 眼 睛 仍 能 探测 到 。 在 物理 学 的 许多 实验 中 ， 


水 败 半 竖 址 
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可 用 照相 底片 或 感光 埃 敏 的 电子 探测 器 代 蔡 人 上 腿 。 
依照 波长 的 长 短 以 及 波源 的 不 同 ， 电磁 波 湾 可 大 致 分 类 如 下 : 

I 无 穆 电波 {radio frequency waves ) 一 一 波长 从 交 千 公 尺 到 
0. 3 公 尺 左右 的 电磁 波 即 属於 此 类 。 换 名 应 说 ， 党 些 波 的 频率 从 亲人 个 ez 
到 10" Hz 。 一 般 的 电视 或 无 粮 电 广播 的 波段 就 是 用 过 种 波 。 通 常 ， 过 
是 利用 振 漫 和 粮 路 产生 的 电磁 波 。 

2 微波 ( microwaves ) 一 一 波长 从 0.3 公 尺 到 10-， 公 尺 或 频 
率 从 10， Hz 到 3x 10* Hz 的 波 。 过 些 波 多 用 在 雷 吉 或 其 他 的 通讯 
系 坑 一 般 是 利用 芙 空 管 等 雷 子 能 器 来 产生 的 。 因 相对 於 无 烷 电 波 而 言 ， 
它 的 频率 是 相当 高 的 ， 因 此 一 般 用 U .H.F. ( ultira-high frequency 
) 代表 过 个 波段 。 

3 红外 粮 ( infrared ray ) 一 一 波长 从 10" 公 尺 到 7.8 x 10” 
公 尺 (或 7,800 4 ) 或 频率 从 3 x 10* 有 Hz 到 4 x 10* 及 z 的 电磁 波 。 
过 些 波 是 从 分 子 或 灼热 的 物体 发 出 的 。 

4 可见 光 ( visible 1ight ) 一 一 痢 是 我 们 所 能 感光 的 极 犹 府 的 
一 个 波段 。 波 长 从 7, 800 4 到 3, 800 有 或 频率 从 4 Xx 10* Hz 到 8 x 
10* 妃 z。 当 然 由 於 各 人 焉 沉 能 力 的 好 塘 不 同 ， 能 见 的 节 围 籽 合 有 点 出 
入 的 。 光 是 原子 或 分 子 内 的 电子 运动 状态 改 罗 时 所 发 出 的 电磁 波 。 由 论 
它 是 我 们 能 约 直 接 感受 而 察觉 的 唯一 的 电磁 波 ， 因 此 在 整个 物理 的 发 展 
风 上 估 有 模 重 要 的 地 位 。 肖 去 一 直 独 立 久 光 学 ( Optics ) 。 现在 ， 肇 
然 我 们 已 权 知 道 它 只 不 过 是 电磁 波 的 一 极 少 的 部 分 ， 我们 也 就 可 以 把 它 
和 其 他 的 电磁 波 一 起 交互 来 研究 ， 龙 其 是 有 共通 性 质 的 部 分 。 一 般 来 
襄 ， 光 是 可 见 的 ， 研 究 起 来 方便 一 点 ， 在 其 他 的 波段 庄 也 常常 引用 过 方 
面 的 名 词 ”比方 悦 ， 一 个 有 一 定 波长 或 频 灰 的 电磁 波 ， 不 管 是 属於 那个 
波段 的 ， 都 以 音色 波 ( monochromatic wave ) 称 之 。 

5 紫外 和 糠 ( uliraviolet ray ) 一 一 波长 从 3.8 x 10-" 公 尺 到 
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6 x 10* 公 尺 或 频率 从 8 x 10*# 互 z 到 3 x 10* Hz 的 波 。 遂 些 波 的 
产生 原因 和 光波 类 似 ， 常 常 在 放电 时 发 出 。 由 恭 它 的 能 量 和 一 般 化 学 反 
应 所 率 涉 到 的 能 量 大 小 相当 ， 因 此 兹 外 光 的 化 学 效应 最 强 。 

6 ZX 射 各 ( 开 ray ) 一 一 过 一 部 分 的 电磁 波 酸 ， 波 长 从 10-* 公 尺 
到 6 x 10-" 公 尺 ， 或 频率 从 3 x 10" Hz 到 5x 10”Hz 。 多 射 煌 大 
致 是 由 於 原子 内 衰 硅 的 电子 的 能 阶 跳 渡 或 快速 的 电子 在 原子 核 的 电 声 内 
注 速 时 所 发 出 的 。 它 对 被 它 照射 到 的 原子 或 分 子 会 产生 很 大 的 效应 。 

7 加 玛 糠 ( gamma ray ) 一 一 波长 从 10-* 公 尺 到 10-* 公 尺 以 
下 或 频率 从 3 x 10* Hz 到 3 x 10” Hz 以 上 的 电磁 波 。 租 些 波 是 从 原 
子 核 内 发 出 来 的 ， 放 射 性 物质 或 原子 核反应 中 常 有 过 种 辐射 件 随 著 发出 
。 7 射 粮 的 穿 透 力 最 强 ， 半 生物 的 破 坡 力 也 大 ， 因 此 在 操作 时 需 有 很 厚 
的 保 芒 障 三 。 

从 以 紫 人 的 波长 范围 ， 我 们 很 自然 的 可 以 想到 ， 各 个 波段 的 雷 磁 
波 在 物质 中 的 传播 情形 是 售 有 不 少 的 差 恰 的 。 
【 电 碟 能 】( Electromagnetic energy ) 

电磁 场所 具有 的 能 量 。 过 个 能 量 是 租 成 电磁 场 的 电场 ( 。 ) 与 磁场 
( 8 ) 之 能 量 的 籽 和 。 因 需 在 电磁 场 中 ， 由 蕉 志 志 可 以 产生 和 磁场， 由於 
磁场 也 可 产生 电场 ， 所 以 电磁 场 的 能 量 可 以 直接 由 电能 ( 5。 ) 杰 仿 磁 能 
( £， ) 及 由 磁 能 变 希 电能 。 电 磁 波 之 电场 及 磁场 有 并 之 能 量 密度 角 


Pe 7 
Br =5ee Rh Eo= 3B 


利用 B= 二 ce/c ，c=1/VEoR ， 则 磁 能 密度 篇 
1_ ps 1 ed 
= 38 i De 


帮 E: = Ee， 此 即 一 电磁 波 之 电能 密度 等 於 磁 能 密度 ， 其 袍 能 密度 (EE) 
篇 = Ee + Es 二 coe* (平面 电磁 波 之 能 量 ) 


Es 
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电 态 波 密度 ， 即 单位 时 间 通 过 哩 位 面积 之 能 需 
T=Ec= ceoe’ 
能 量 及 动量 有 密切 之 天 保 ， 因 此 电磁 波 除 了 带 有 能 量 之 外 ， 亦 带 某 一 
动量 ， 因 电磁 辐射 传播 之 速度 篇 c， 所 表 之 能 量 与 动量 之 天 保 式 
p=vE/c’ 
欲 得 一 电磁 波 单 位 体积 之 动量 p， 令 v = c ， 则 得 


E 
p=— (1) 


c 
可 将 上 式 之 向 量 式 写 坑 


P=£ 
和 


妈 ( 在 面 电磁 波 之 动量 ) (2) 
式 中 妈 坊 传播 方向 之 单位 向 量 ， 此 即 角 向 量 x 月 之 方向 赚 然 ( 1 ) 式 
保 表 一 平面 波 在 任意 能 量 E 时 单位 体积 之 动量 ， 但 在 传播 之 方向 麻 有 一 
对 应 之 动量 p = EE/c < 

假 识 一 电磁 波 具 有 动量 ， 则 其 亦 具有 角 动 量 ， 沼 访 以 ( 2 ) 式 卖 之 
时 ， 则 昌 位 体积 之 角 动 量 储 二 = 7 x 方 ， 此 即 可 称 坑 辐射 之 “轨道 " 角 
动量 ， 类 似 余 一 坎 道 质 几 之 角 动 量 ; 再 则 ， 电 磁 波 具有 -- 内 在 角 动 量 ， 
或 自 旋 ， 关 似 於 基本 粒子 之 自 旋 。 对 图 偏振 平面 波 而 言 ， 可 囊 出 自 旋 沿 
著 传 播 方向 有 一 分 量 


S = 土 全 ( 在 面馆 磁 波 之 自 施 ) 


秽 含 振 坑 顺 时 人 对 或 逆 时 人 针 而 定 。 半 一 糠 偏振 而 言 ， 自 旋 在 传播 方向 之 在 
均 分 量 镶 宕 ， 狗 之 可 精 论 镶 一 电磁 波 除 具 能 量 外 ， 另 具 动 量 及 角 动 量 。 
因此 ， 当 一 带电 粒子 吸收 或 发 射电 梯 坦 射 时 ， 不 只 改变 能 量 及 动量 
3 当然 亦 改 杰 角 动 量 ， 此 结果 已 直接 及 间接 地 由 实验 首 实 。 
此 理 葵 支持 了 一 项 观念 ， 即 二 电荷 间 之 电磁 交互 作用 相当 於 二 电荷 
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间 交 换 能 量 、 动 量 及 角 动 量 之 观念 ， 因 电 你 所 而 生 ， 此 电磁 场 保 促 成 能 
量 、 动 量 及 角 动 量 交换 者 。 
【 电磁 场 】( Electromagnetic field ) 

将 一 个 电荷 在 其 四 周 所 产生 的 电 志 及 磁场 合 侨 称 元 电磁 场 。 志 声 册 
位 声 浅 非 篇 南 个 分 天 的 实体 ， 而 是 它们 形成 了 ~ 个 肾 一 的 物理 实体 。 将 
一 电磁 声 分 红 镶 电场 及 位 场 两 信 部 分 ， 半 不 是 一 件 起 汶 的 程序 ， 较 正 矿 
的 说 ， 志 碰 声 的 分 此 与 电 茶 相对 欠 观 察 者 的 巡 肋 有 并。 所 以 志和 与 的 交 
互 作用 不 能 豚 是 分 开 的 过 程 ， 仅 能 禹 是 电磁 交互 作用 的 两 区 形 存 。 

在 电 旭 和 砍 塌 之 问 存在 车 服 紧密 的 联 轮 。 不 公 磁 塌 的 任何 记 化 你 防 
车 志 声 的 出 现 ， 而 且 志 场 的 任何 细 化 也 件 腾 车 碰 声 的 出 现 。 所 以 在 人 磁 
加 六， 下 思 可 以 不 因 需 志 荷 的 存在 ， 而 由 共 磁 场 的 铬 化 所 产生 ， 磁 妃 册 
了 以 不 是 由 放电 流 的 存在 ， 而 是 由 放电 坦克 化 所 产生 。 因 此 ， 交 部 志 梯 
查 可 以 存在 於 过 模 的 空 间 范 圈 内 ， 及 永久 没 有 电荷 ， 也 没有 角 流 ， 而 睛 
也 溉 有 任何 洁 但 。 亿 声 民 碰 瑶 之 癌 的 联 加 ， 不仅 使 志 碰 声 在 没有 亿 共 和 
志 流 时 能 约 存 在 ， 而 且 使 过 个 旭 能 约 在 相间 信 播 。 交 盔 志 志 在 幅 郑 罕 间 
第 国内 激励 起 交 炙 磁场 ， 交 变 碰 场 又 在 时 郑 的 空间 箱 办 滋 肥 起 交 菇 电 
加 ， 就 是 过 模 ， 一步 一 步 地 ， 交 纪 志 碰 声 就 传播 认 没 有 计 休 的 空间 。 交 
释 志 磁场 可 以 不 要 济 候 而 在 空间 传播 ， 温 串 就 利用 来 六 行 无 入 需 通 信 。 

由 电流 ( 即 一 速 村 的 运动 电荷 ) 产生 磁 证 
塌 的 事实 显示 ， 一 个 单 狗 运动 的 电荷 必定 也 
能 产生 磁 妃 。 帝 一 电荷 以 速度 分 运动 ， 此 可 
度 与 光速 比较 起 来 其 小， 以 致 基 使 用 非 机 叶 
人 性 近似 法 { nonrelativistic approxima- 


et 


图 13 一 390 
tion ) 仍 属 正确 时 ， 此 运动 电荷 在 和 与 它 相 一 运动 电荷 产生 的 电场 及 磁场 


距 垮 > (图 13 一 390 ) 处 一 点 4 的 厂 声 
就 垮 
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号 的 大 小 局 


其 方向 与 到 及 全 垂直 。 如 图 中 所 示 ， 磁 力 糠 您 诸 圆 周 ， 注 意 沿 运动 之 迷 
的 三 场 的 大 小 垮 零 ， 而 在 牌 直 於 运动 且 通 过 包 荷 的 平面 上 之 磁 扬 有 一 模 大 
值 。 

在 4 点 由 电荷 4 所 产生 的 电场 书 ， 假 定 它 不 受 电 荷 的 运 副 影 瞻 ， 旬 
此 电场 坑 


所 以 可 将 ( 1 ) 式 写成 如 下 之 形式 


B=pewxE= vxE (2) 
因此 上 式 途 在 由 一 运动 电荷 所 产生 的 电场 与 磁场 之 间 ， 建立 了 一 有 用 的 
天 保 ， 在 以 上 的 天 保 式 中 ， 我 们 钥 倒 
C = = 2.9979 x 10°m 3 
式 中 ce 访 光 的 速度 或 商 空 中 电磁 信号 的 速度 。 以 整数 表示 ， 其 值 篇 
c=3.0x 10'ms™ 
所 以 ， 帷 然 电 荷 在 静止 时 仅 产 生 电 场 ， 但 运动 中 的 电荷 ， 可 以 同时 
产生 电场 及 磁场 ， 二 者 之 阅 的 天 保 如 ( 2 ) 式 所 示 。 故 电场 及 磁场 不 过 
是 物质 的 一 种 基本 性 质 的 两 个 形态 。 
在 沿 载 有 电流 的 导 和 上， 我 们 测 得 磁场 8， 但 未 测 得 电场 ， 运 是 
因 驴 在 导入 中 除 掉 售 有 产生 磁场 的 运动 电荷 外 ， 尚 有 固定 的 金属 正 雌 子 
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， 过 些 正 欢 子 相 对 於 枫 察 者 而 言 均 念 静止 的 ， 故 它 何 冰 不 建立 太 据 ， 但 
是 种 产生 电场， 此 志 声 与 电子 所 建立 的 电场 大 小 相等 方向 相反 ， 所 以 淹 
电场 久 零 。 然 而 ， 当 雍 子 沿 一 站 入 加 速 器 的 朝 和 运动 时 ， 我 们 得 到 一 磁 
声 及 一 电场 ， 二 者 之 天 人 以 ( 2 ) 式 表 之 。 
【 电磁 单位 】( Electromagnetic units ) 

常用 的 电磁 单位 至 少 有 八 秆 不 同 的 单位 制 。 每 一 单 位 制 都 是 由 於 某 
寓 台 改 实 的 物理 定律 中 的 比例 常数 或 某 特定 的 物理 量 之 泪 择 而 有 区 别 

有 些 单位 制 源 自 库伦 定律 > 序 在 丫 空 中 相距 访 z 的 两 电荷 4g, 与 gq， 
之 间 的 作用 力 严 与 两 电荷 量 的 乘积 成 正比 > 而 与 其 距离 的 平方 成 反比 ， 
即 F=K.qiqgs/r’ 
式 中 K。 是 比例 常数 ， 可 震 需 要 或 方便 加 以 渤 择 。 由 此 而 得 的 单位 制 称 
骗 静 思 制 。 如 果 定 K。= 1 篇 无 因 次 ， 普 以 达 因 和 厘米 垮 力 和 长 度 的 音 
位 ， 则 珀 出 C.G.S. (厘米 - 克 - 秒 ) 静 雷 制 (简称 e.S.4f,) "其 志 荷 晶 
位 是 静 唐 偷 ， 杰 序 申 空中 一 静 库 偷 电 荷 与 同 量 电 荷 相让 一 厘米 时 的 作用 
力 久 一 过 因 。 另 外 小 有 定 K。 等 大 去 者 ”由 此 尊 出 的 哩 位 称 需 简化 之 
C.G.S, 静电 制 。 。 此 二 制 中 沁 共 的 人 六 均 久 这 办 六 厘米 ， 亦 相当 於 厘 
米 关 克 几 秒 < 。 所 有 其 他 的 物理 量 崔 然 在 二 制 中 的 单位 不 同 ， 但 其 因 次 
不 变 。 

与 静电 制 杀 办 者 滥 有 电磁 制 ( em .x ) 此 制 源 自 安培 定律 。 设 二 平行 
长 济 丢 相让 & ， 且 各 载 有 电流 1, 及 7,， 则 此 二 涪 糠 在 惧 空 中 单位 长 度 
的 作用 力 需 

F=Kall:/d 

式 中 上 比例 常数 开 。 可 任意 园 择 。 C.G.S， 电磁 制 是 以 过 因 和 厘米 需 力 与 
长 度 的 单位 ， 赣 定 K。 等 锥 2 。 在 电磁 制 中 ， 电流 单位 篇 粘 对 安培 ， 其 
因 次 偏爱 因 内 ， 或 厘米 几 克 央 秒 =- 。 

电量 的 电磁 制 单位 希 息 对 康 偷 ， 其 定 闵 是 每 秒 有 一 粮 对 安培 稳定 电 
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流通 过 某 才 面 的 电荷 ， 因 次 储 厘 米 儿 克 光 ， 与 静 库 偷 差 一 速度 的 因 次 
。 与 此 有 关 的 是 2K。/K。 之 比值 等 於 光速 的 平方 ， 且 
1 绝对 库 偷 = 2. 998 x 10” 静 库 伦 

光速 在 车 空 中 正好 是 2.998 x 10” 厘米 / 秒 。 已 简化 之 电磁 制 的 K" 
等 於 1/ 2x 。 

静电 制 各 用 於 库伦 定律 所 推导 的 式 子 ; 同样 电磁 制 上 则 对 有 天 电流 
间 交 互 作 用 的 问题 频 震 方便。 可 是 在 很 多 物理 现象 中 ， 有 电 交 互 作用 与 
磁 交 互 作 用 同时 发 生 的 情形 ， 上 述 二 秆 单位 制 各 有 不 方便 之 处 ， 此 时 就 
需要 应 用 广泛 的 高 斯 单位 制 。 在 此 单位 制 中 ， 厂 量 如 磁场 强度 、 磁 通 量 
密度 等 都 以 电磁 制 单 位 表示 ;而 电 声 强度、 电荷 和 电流 等 电量 则 用 静电 
制 单 位 。 需 了 保持 自治 性 ， 此 制 中 描述 电磁 现象 的 方程 式 中 都 列 人 光速 
c 的 因数 。 简 化 的 高 斯 制 很 少 被 用 到 。 

十 九 世纪 初 所 创 的 实用 单位 制 其 基本 假设 是 电流 单位 1 安培 志 市 
起 对 安培 。 电 量 单 位 是 康 偷 ，1 库 偷 / 秒 = 1 安培 电位 差 一 伏特 相 党 
办 一 康 偷 电量 在 此 二 点 间 移 动 时 要 作 一 焦耳 的 功 。 欧 姆 (伏特 /安培 ) 
及 法 拉 ( 库 偷 / 伏特 ) 分 别 希 电 阻 与 电容 的 单位 。 但 党 时 有 些 物理 量 印 
没有 定义 ， 如 磁场 强度 等 。 

最 近 应 用 最 广泛 且 较 完整 的 单位 制 是 M,K.S.4. 单 位 制 ( 米 - 什 克 
- 秒 - 安培 ) 。 此 制 包括 所 有 的 实用 单位 ， 兹 以 牛顿 和 米 贷 力 和 甚 度 的 
晶 位。 在 1MM. 玉 .S.4. 单 位 制 中 ，e.s.x. 和 e.m.x. 制 所 寻 的 常数 杰 护 

KK。 = 8.986 x 10° 任 克 米 * 秒 -! 安培 

及 Kn 二 2.000 x 10' 仔 克 米 秒 ， 安培 

在 1950 年 国际 间 决 定 稳 对 M.K.S.A. 制 以 前 ， 人 们 所 使 用 的 是 国 
际 哩 位 制 。 此 制 各 单位 都 定 有 一 固定 的 标准 ， 如 一 国际 欧姆 单位 (法定 
欧姆 ) 是 在 一 定 电流 及 0"C 时 ，14.4521 克 ， 长 106.300 厘米 均匀 
堆 面 的 水 银 柱 之 电阻 。 因 此 此 制 与 生 对 M.E.S.4. 制 之 间 略 有 疯 差 ， 其 
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融 差 数 航 欧 万 分 之 一 。 此 制 各 单位 前 均 附 有 国际 的 字 首 ， 字 尾 则 与 M.K. 
“S.A4. 制 同 。 
【 电磁 画像 管 】( Electromagnetic picture tube ) 
险 极 射 烙 管 的 一 种 ， 电 子 射 生 的 产生 ， 全 靠 电流 通过 环 获 射 煌 管 的 
颈 部 之 偏向 迷 圈 所 产生 之 磁场 吸 拒 作 用 而 完成 偏向 。 
【电磁 感应 】{ Electromagnetic induction ) 
当 一 导入 在 运动 中 戎 切 一 静 填 磁场 之 磁力 入 时 ?导入 两 端 将 产生 一 雷动 势 
， 此 电动 势 在 遂 粽 径 荷 载 而 于 路 时 即 促 生 电流 ; 此 即 发 电机 (generator 
) 所 疙 夭 的 原理 。 又 当 一 磁场 在 一 金属 转角 上 
空 迅速 运动 时 ， 人 金属 转盘 感 生 涡流 ， 此 涡流 又 
生 一 磁场 ， 而 使 转盘 跟随 有 运 款 磁场 的 迅速 运动 
而 转动 ， 若 金属 转盘 换 以 铁 磁 性 物质 ， 则 作用 
更 坑 显 著 ; 此 即 电 有 动机 ( motor ) 总 藉 的 作用 
。 此 外 3? 若 一 遵 入 置 於 一 三 声 内 ， 烙 使 两 者 均 
属 静 止 ， 但 若 磁场 强 度 有 移动 时 ， 杰 可 在 尊称 元 检 流 
上 感 生 电 有 动 芝 ， 此 电动 势 障 磁场 强度 搂 化 之 停 图 13 一 391 电磁 感应 
止 而 消失 。 此 种 效应 ， 称 储 电 矿 感 应 ( electromagnetic induction) 
。 此 效应 是 由 法 拉 第 与 亨利 璀 人 同时 发 现 的 。 ; 
若 一 壮 粮 在 1 秒 链 内 制 切 1 章 伯 即 10* 人 条 磁力 糠 时， 此 潮 乏 两 问 可 
产生 1 伏特 的 感应 电压 。 欲 使 感应 电压 增强 ， 可 探 取 各 种 方式 : 
1 加 快 避 入 与 磁场 相对 运动 之 速度 。 
2 加 强 磁场 强度 ， 即 单位 面积 的 磁力 琼 数 。 
3 将 单 直 导 稻 加 长 ， 或 用 多 根 单 直 导 和 粽 单 向 同时 制 切 磁力 粽 合 趾 
连 起 来 ; 此 法 显然 不 切实 用 。 
4 探 取 制 切 磁力 粽 的 最 大 角度 。 
用 方程 式 表示 感应 电压 的 大 小 ， 卓 ; 
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E=BVI sin0 
式 中 EE 的 单位 篇 伏特 。B 希 牛顿 / 安培 米 。 了 震 米 / 秒 。! 需 米 。 sz 
9 震 潮 糠 与 磁力 粮 间 之 正弦 
感应 电压 又 可 用 磁 通 量 之 变化 来 表示 : 
EA® 
At 

通过 一 表面 积 4 之 磁力 粮 @ ， 需 此 一 面积 乘 以 磁场 强度 已 与 表面 来 

角 6 的 正弦 : 
=4Bsiz6 

偷 把 单 直 导入 改 成 勿 圈 在 磁场 中 理 转 ， 以 反复 制 切 磁力 糠 则 烷 圈 
的 作用 等 於 多 根 遵 综 之 串联 ， 感应 电压 将 随 糠 图 的 图 数 成 正比 增加 。 其 
感 生 的 交流 感 底 电 压 之 最 大 值 希 : 

Ems: = 27 {NBA sind 
上 式 中 ， 2z 7 了 坊 综 图 循 圆周 运动 时 每 秒 本 动 的 绝 度 ( radian ) 
， 称 坑 角速度 ( angular velocity ) ， 角 速度 2r 常用 w 表 示 。 需 
入 图 每 秒 鳞 的 转 数 。N 坑 粮 图 的 圈 数 。4 锅 烷 圈 的 面积? 单位 平方 米 。 

在 交流 电路 中 使 用 的 释 奈 器 ( transformer ) ? 即 利用 初级 精 圈 ( 
primary coil ) 中 交流 电流 随时 间 而 构 动 时 发 生 的 磁场 变动 ， 变 动 磁 
场 之 初级 圈 本 力 和 综 割 切 了 次 级 稼 圈 ( secondary coil ) ， 使 次 级 图 中 
产生 感应 电压 。 

炙 压 器 初 航 圈 与 次 般 圈 之 圈 数 比 ( turns ratio ) ， 可 以 随 需要 而 
任意 增 减 。 欢 级 圈 多 於 初级 圈 者 您 升 压 ( step-up ) 琶 压 器 ， 反 之 需 降 
古 ( step-down ) 变压器 。 其 升降 电压 的 比 数 与 科 、 文 表 粮 圈 的 图 数 成 
正比 。 

血压 器 次 航 圈 中 的 感应 电压 ， 与 初 般 图 电压 的 极 性 ， 成 180” 的 反 
向 ， 即 其 相位 是 相反 的 。 相 位 ( phase ) 的 观念 在 电子 工程 中 非常 重要 
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构 压 器 初 、 文 琢 问 电压 的 升降 杰 换 ， 不 影响 电力 ( power ) 的 增 沽 
; 即 电压 升 高 时 电流 诚 小 ， 炉 电力 理 葵 上 不 梧 。 但 事实 上 则 因 梦 压 器 有 
各 种 损耗 ， 次 般 的 电力 堤 出 必 小 於 初 般 的 供应 电力 ; 或 初 航 的 供应 电力 


必须 园 大 於 文 航 需 要 的 电力 。 


【电磁 振 励 管 】( E-M vibrating tube ) 


振动 管 是 一 种 在 短 时 间 内 产生 高 
速度 波 的 装 芽 ， 振 波 是 由 於 能 量 在 管 的 
方向 迅速 地 释放 出 来 而 产生 的 ， 蓄 且 
产生 醒 高 的 气体 温度 ， 更 引起 了 许多 
其 他 不 同 的 波动 现象 。 

电磁 振动 管 通常 用 来 研究 在 志 妈 
物理 学 的 一 些 现象。 其 中 是 基本 融合 
研究 、 通 讯 间 题 、 重 返 地 球 的 模 扎实 
验 以 及 衢 力 产生 等 。 专 磁 振 动 管 一 般 
朋 在 党 电子 温度 需 10' 克 氏 度 数 和 更 
高 一 点 的 时 候 。 质 点 密度 的 范围 从 
10" 到 10* 雷 子 /立方 厘米 。. 其 所 
产生 的 振动 速度 大 共 10' 厘米 / 秒 。 
过 些 条 件 决定 从 管 的 设计 及 其 多 何 形 
状 。 如 图 13 一 392 (a) , (6)， (c) 是 最 


7” 妆 越 验 气 体 供给 线 管 
(a) 电磁 T- 管 
圆柱 形 志 村 


有 NS | 
火花 间 际 开关 CE 
人) 圆柱 形 志 标志 磁 振动 管 . 


火花 间 
所 了 本 回 人 eae sei 


人) 由 各 宙 报 友和 
昼 13 一 392 电磁 振动 管 的 主要 形式 
常用 的 三 逢 形式 的 电磁 振动 管 ( 简写 坑 已 - 1 振动 答 ) 。 

图 13 一 393 示 略 锥 体 形 的 尼 - M 振 动 管 的 构造 。 ° 妈 转 现象 发 生 在 
主动 机 部 分 ， 看 图 13 一 394 ， 坊 了 要 产生 振动 ， 在 中 央 电 极 与 现状 电 
极 之 间 引 起 了 电荷 的 放电 。 "电台 现象 决定 於 压力 ， 而 通常 压力 例 低 ， 电 
购 作 用 人 意 大 。 所 以 利用 一 一 个 商 空 贺 浦 来 降低 在 管 中 的 压力 。 办 是 电容 器 
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充电 ?电路 开 天 接 通 了 。 沼 Tl 
横 跨 在 二 个 电极 空隙 之 问 的 


电荷 足 绝 多 的 时 候 ， 它 使 两 | a 
堂本 之 阅 的 气 但 记 波 而 电 队 -中 | I 
“从 气 甸 中 放 乱 ， 而 使 得 能 | /| ee sh 
量 传 答 气体 ， 其 能 量 即 足以 nfs2 eas to 
产生 一 个 振动 波 ， 而 此 振动 ,pm FT 
直流 动 | + 
波 会 在 管子 下 头 传播 。 实 际 7 
以 校正 志愿 用 一 176. 5 百 商 除 姐 


上 3 在 放电 之 中 所 产生 的 高 
能 量 质 点 能 与 中 性 气体 质点 莒 13 一 393 ”电磁 振动 管 的 设计 加 

碰撞 ， 且 可 以 使 其 电离 。 如 此 ， 气 体 的 电阻 减 小 ， 法 电 性 增加 。 当 放电 
电流 通过 二 极 之 间 的 空隙 ， 到 巡 另 一 电 极 时 ， 电流 直接 由 同 泛 皮带 从 外 


面 流 同 来 。 
在 则 泛 带 上 的 电流 会 产生 一 个 辐射 状 的 磁力 铬 磁场 ?图 13 一 394 
六 各 窑 ， 过 些 磁力 桩 垂直 多 
在 中 心 与 环 状 电极 之 
阅 的 电流 。 电 流 及 磁 

Kw 场 与 担 糖 力 ( pin- 
克昌 ANSNE0 和 风骨 7 ching forces 局 = 
的 相互 作用 了 XB 相互 影 阁 ， 呈 
乾 射 状 作用 在 电 绎 内 
在 回 次 带 上 的 。 。 

a 由 共管 子 的 多 何 
所 产生 的 合成 声 ~ Wi 
形状 ， 在 图 色 部 分 较 
标 北 的 回 返 蔓 小 的 一 端 磁 声 强 度 较 


图 13 一 394 ”在 圆锥 振动 管 操 秋 部 分 的 担 糖 效应 大 。 因 此 ， 担 稿 作用 


和 一 4049 一 
( pinch effect ) 会 在 过 部 分 先 发 生 ， 而 且 会 使 在 此 区 域 的 气体 比 中 
径 较 大 的 部 分 的 气体 吏 早 受 热 。 受热 是 由 於 担 糖 力 的 熟 力 压 稿 气 体 业 果 
° 在 气 钵 被 担 稿 以 前 ， 热 电 崇 已 使 过 些 气体 电 角 和 受热 。 而 热 了 的 气体 
要 求 更 多 的 电流 来 拍 稿 ， 过 就 是 说 ， 要 更 多 的 能 量 加 在 气体 上 ， 沁 个 这 
程 沿 车 管子 到 环 状 电极 之 闻 进 行 ， 同 时 ， 热电 交集 团 推 进 一 个 高 速度 的 
振 波 进入 观测 管 。 内 然 压 力 波 是 在 管子 较 小 的 一 端 以 小 的 能 量 开 始 传播 
? 它 可 能 同化 成 能 量 ( assimilate energy ) ， 直 等 到 它 以 一 个 大 的 
最 后 奈 力 从 中 空 的 电极 未 端 放出 来 。 
【 电 奈 学 】( Electromagnetism ) 
电学 的 知识 以 观察 访 其 根源 ， 西元 前 600 年 序 已 知 摩擦 过 的 政 珀 会 骸 
引 | 稻草 层 。 磁 学 的 研究 可 漳 及 对 天 然 “ 石 块 ”( 郎 厂 缴 矿 ) 会 吸 铁 的 观 
察 。 过 两 门 科学 各 自发 展 ， 直 到 1820 年 厄 司 特 ( Hans Christian 
Oersted ) 才 观 测 到 二 者 之 间 的 关联 ( 即 亲 稼 中 的 电流 能 影 痪 霜 盘 的 磁 
人 针 ) 。 

电磁 学 保 新 的 科学 ， 由 许多 研究 者 青子 以 发 展 ， 法 拉 第 ( Michael 
Faraday ) 是 其 中 最 重要 者 之 。 马克 士 威 ( James Clerk Max well 
) 将 电 磺 学 的 定律 作成 今日 我 们 所 知道 的 形式 ， 这 些 定律 常 帮 之 傣 马 克 
十 威 方程 式 ( Maxwell’s equations ) 。 过 些 定律 在 电磁 学 中 的 重要 性 

? 就 与 牛顿 的 运动 定律 和 重力 定律 在 力学 中 的 地 位 相同 。 

内 然 马 氏 的 电磁 棕 合理 葵 深 自前 缆 的 研究 精 果 3 但 他 自己 的 贡献 仍 
然 非 常 重要 。 马 氏 推论 光 是 电磁 的 性 质 ， 示 粹 由 电 和 磁 的 量度 就 能 求 得 
光速 ， 故 光学 的 知识 与 电学 和 磁 学 的 知识 有 密切 天 你 。 马克 士 威 方程 式 
的 应 用 范 转 算 尾 非 凡 ， 它 包括 所 有 大 件 电 磁 和 光学 器 具 的 基本 原理 ， 庄 
如 电动 机 、 链 灶 加 速 器 、 志 子 计算 机 、 和 无 入 电 、 电 向、 雷 逐 、 显 微 策 和 
肇 速 镜 等 。 

英国 物理 学 守 蘑 稚 赛 德 (Ol iver Heaviside ) ， 和 荷兰 物理 学 家 盯 
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偷 兹 ( H. 4A. Lorentz ) 潮 关 明志 磁 理 论 均 有 重要 员 献 o 在 马 氏 创立 其 
理 葵 之 后 二 十 舱 年 ， 赫兹 ( Heinrich Hertz ) 在 实 共 室 中 造 出 电磁 的 
“ 马 氏 波 ”? 就 是 现在 所 称 之 无 缚 电 短 波 ， 使 电磁 学 前 进 一 大 步 。 其 后 
需 可 尼 ( Marconi ) 和 其 他 学 者 将 对 和 和 赫兹 的 电 矿 波 作 实 际 的 朵 用 

在 工程 应 用 方面 ， 经常 用 马 氏 方程 式 以 解决 实用 问题 ° 

以 马克 土 威 方程 式 镶 根据 的 电磁 学 稀 访 古典 电磁 学 3 对 从 在 狗 10” 
厘米 之 微 的 所 有 电场 和 磁场 间 题 都 能 答 予 正 砍 解 答 ° 过 种 尺度 比 原子 遇 
小 得 多 ， 正 是 屋 用 量子 力学 取代 牛顿 力学 的 范围 。 古典 电磁 学 、 量 子 力 
学 和 相对 论 的 混合 物 称 久 量子 电动 力学 ， 能 对 更 极 微 小 尺度 的 问题 子 以 
正确 解答 。 

参 并 “附录 ”。 

【 电磁 桢 射 】( Electromagnetic radiat ion ) 

一 秆 由 构 化 电场 ( 电 
通 量 ) 与 变化 磁场 ( 磁 通 
量 ) 之 特殊 租 合 ， 能 彼此 
互相 推进 ， 成 久 电 磁 波 。 
遂 种 电磁 波 透 过 空间 或 介 
质 传 授 其 能 量 ， 且 以 光速 
前 进 。 

所 有 已 知 辐 射 之 通用 名 称 ， 由 短波 之 7 射 租 ( gamma-rays， 波 长 
在 10-" ~ 10" cm 之 间 ) 而 X 射 煌 、 紫 外 入 、 可 内 光 、 和 外 粽 至 藤 兹 
电波 ( Herizian waves ) 或 无 入 电波 人 波长 移 三 万 公 尺 ) 磁 均 属 电 磁 
辐射 。 

现 认 光 涡 上 之 电 设 辐射 称 饥 电磁 光谱 ( electromagnetic spec- 


trum ) ° 


加 13 一 395 ”电磁 幅 射 
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马克 土 威 运用 遇 场 场 周 积 定律 与 磁场 场 周 积 定律 预测 电磁 辐射 之 在 
在 卫 五 .! = 一 A 
A 
1 Ags 


米 : At 
9 x re 


ZB.1 = 


( 常用 之 电流 已 予 消去 ， 因 所 讨论 之 空间 音 无 运动 电荷 ， 亦 无 静止 电 
荷 。) 

二 十 年 后 赫兹 方 能 用 实验 说 明志 磁 波 之 存在 。 

现在 已 知 可 以 用 好 效 种 方法 ， 使 物质 受 激发 而 放出 波长 不 同 的 电磁 


( 载 有 高 频率 交流 电 的 导电 体 放 出 无 糠 电波 。 

(2) 烧 热 的 固体 或 液体 发 出 热 枉 射 ( thermal radiation ) 。 
(3 故 志 中 的 气 钵 能 作 可 见 光 或 紫外 光 的 王 射 。 

(4) 受 高 速 志 子 群 秃 的 金属 片 射出 人 X 射 条 。 

(56) 放射 性 原子 造成 的 物质 可 能 释 出 7 射 条 。 

(6) 受 外 加 辐射 源 照 射 的 物质 可 能 作 沉 光 辐 射 。 

电磁 梧 射 之 性 质 可 粽 述 如 下 ; 

(0 所 有 辐射 均 起 因 认 电荷 之 加 速 ， 都 是 电磁 辐射 。 

(2) 对 所 有 电磁 枉 射 而 言 ，f42 = 3 x 10: 米 / 秒 ( 在 申 冬 中 )。 
(3) 所 有 辐射 都 带 有 能 量 。 当 被 吸收 时 ， 吸 收 物体 即 产 热量 。 

4) 各 种 不 同 之 物理 情况 产生 不 同 之 频率 f 或 波长 2。 

(5) 志 伐 波 是 横 波 。 可 见 光 坊 电磁 辑 射 之 一 。 

(6) 电 磁 辐 射 可 在 申 空 中 传播 。 

(7) 租 成 电 硫 波 之 志 志 与 磁场 互相 垂直 ， 且 两 者 又 均 与 传播 方向 牌 直 
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【 电磁 辐射 源 】( Electromagnetic radiation source ) 
电磁 波 杂 的 许多 部 分 ( 可 见 光 、 久 射 入 、7 射 入 等 )， 其 源头 需 原 

子 或 原子 核 大 小 ， 内 然 马 克 士 威 方程 式 可 描 壕 过 些小 源 藉 的 辐射 波 ? 但 

必须 用 量子 物理 学 才能 描述 此 源头 生 波 的 机 构 。 


已 知 在 LC 电 

路 中 志 生 正 驴 式 的 A 

振 广 电荷 。 若 将 僚 C L ee 

昼 稼 图 持 近 电路 中 输电 近 

的 电感 器 ， 则 和 粮 圈 振 库 可 天 糠 电磁波 ( 幅 射 场 ) 


中 有 感应 电流 ， 如 
能 源 
6 


， 於是 能 量 径 坊 电 . 图 13 一 396 

入 ( transmission line ) 传 至 天 粮 ， 图 示 的 天 业 称 坑 电 公 极 天 粮 ( 

electric dipole antenna ) 。 电 磁 波 自 天 粮 辐 射 ， 若 不 设法 补充 能 量 

， 当然 会 用 龙 LC 电路 中 的 能 量 。 
天 糠 中 两 导体 问 的 电位 差 呈正 弦 式 改 构 ， 使 电荷 来 回 加 速 ， 其 效果 
与 一 电 伙 极 之 又 
极 矩 旋 随 时 间 而 
杰 时 相同 。 

图 13 一 397 

”” 陈 示 振 滋 志 称 极 
所 生 的 电磁 波 ? 
此 图 需 烧 双 极 珊 
旋转 的 图 形 ， 波 
以 速率 c 自 伙 极 
向 各 方 射出 ， 所 
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示 之 声 需 辐射 志 
? 近 声 已 子 略 去 了 


o 


图 13 一 398 i 
陈 示 在 不 同时 间 
多 束 处 观察 者 ( / 
如 图 13 一 397 
中 点 ) 所 呈现 
之 波 前 中 的 片断 
( paiches ) » 
各 波 以 速率 c 直 人 BE 
接 由 图 13 一 398 A 
的 图 面 朝 外 运动 
。 此 图 表 一 完全 井上 
振 漫 遇 期 ， 提 示 _ 图 13 一 398 
波 捅 过 忆 点 时 ， 售 和 伺 随 时 间 而 通 期 改 各 的 情形 。 

辐射 的 重要 特性 是 电 志 巨 垂直 从 磁 场 甩 ;二 场 各 与 波 速 度 访 的 方向 
垂直 ， 向量 c 与 互 x 万 同 向 。 
【 电磁 铁 】( Electromagnet ) 

电磁 铁 需 具有 到 铁 芯 
的 螺 稼 管 ， 由 认 志 流通 过 
而 形成 的 磁铁 。 在 通电 营 
圈 中 插入 一元 答 棒 ， 坎 钱 《里 
棒 因 磁感应 而 被 磁化 ， 磁 
力 煌 加 密 ， 故 使 磁场 大 大 As 
增强 - 图 13 一 399 
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由 铁 之 感化 现象 ， 知 电磁 给 之 强度 与 钱 芯 之 横 截 面积 成 正比 ， 芷 随 
螺 糠 管 之 安培 臣 数 及 缴 之 导 磁 傈 数 而 定 。 电 磁 的 电力 依 电 流 的 多 寡 及 烷 
圈 攀 炳 的 艳 数 俩 转移 ， 此 则 常 狂 安培 下 数 。 换 莒 之 ，3 安 培 电流 流 过 10 
在 粽 图 则 发 生 30 安培 焉 数 的 价值 。 


电磁 织 的 特点 如 下 : 

1 可 藉 强 电流 产生 强 磁场 ， 以 吸引 煞 质 重 物 是 希 起 重 磁 钱 (1i/- 
ting magnet ) 。 电磁 铁 与 永久 磁铁 不 同 的 地 方 
2 可 由 其 强 之 磁场 得 大 量 的 


磁 通 量 ， 而 用 以 发 电 。 

3 电磁 匆 之 极 强 ， 或 所 生 之 
位 场 ， 可 随 电 流 强度 之 变化 而 随意 
改 杰 其 大 小 及 方向 。 

4 因 电 流 之 通 、 断 ， 可 使 磁 
钱 所 生 的 磁场 随时 生 、 泪 ， 应 用 便 


可 以 在 必要 时 
才 作 成 磁铁 。 


可 以 自由 改 柳 
磁力 的 大 小 。 


改 构 电流 方向 


不 能 简单 地 洽 
除 其 磁性 。 

磁力 大 小 依 梯 
铁 各 有 一 定 的 


值 。 


利 。 ， 或 各 图 禄 克 | 磁极 念 固定 ， 
电磁 铁 与 永久 磁铁 之 比较 如 右 。| 方向 ， 可 改 柳 | 不 能 改 释 。 

下 所 示 : 磁极 的 方向 。 
电磁 铁 的 用 途 非常 广泛 ， 以 其 | 可 以 作成 很 强 | 要 增强 磁力 有 

睹 起 膏 明 和 如下: 的 磁铁 。 一 定 的 限度 。 
(DD 吸引 式 ( poriative electromagnet ) 一 一 起 重 磁铁 即 属 此 着 


。 饥 利用 电磁 铁 来 搬运 如 铁 等 能 被 磁铁 所 吸 的 金属 之 机 械 。 把 铁 堆 用 强 
力 电磁 铂 吸 住 ， 运 到 目的 地 后， 切断 电流 ， 丢 放 铁 衔 匆 
堆 的 一 箱 器 械 。 1 
(2) 电 引 式 ( tractive electromagnet ) a | 
@ 断 入 器 {interrupter ) 一 一 在 铁 芯 磁化 与 导 上 一 一 
符 内 电流 共同 作用 下 ， 由 弹 答 片 的 振 气 ， 电 流 与 欠 图 13 一 401 
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芯 的 磁性 序 时 断 时 粮 ( 图 13 一 401 ) 。 电 锥 、 蜂 冶 器 、 感 应 图 缘由 此 
”局 主要 部 分 。 通 常 多 装 用 蹄 形 电 磁铁 以 增 按 本 地 纺 路 


磁力 。 断 配器 摇动 之 频 牵 珊 弹 黎 片 之 性 质 

与 衔 铂 之 质量 而 定 ， 每 秘 可 过 数 百 次 之 多 So 
@@ 蔡 续 器 ( relay ) 一 一 螺 粮 管 由 数 千 。 一 lH 

下 和 往 炳 成 ， 涉 方 仿 来 的 电流 赂 小 ， 仍 可 加 13 一 402 


吸引 其 衡 铁 (图 13 一 402 ) 。 
【 电热 式 火 盘 引 擎 】( Electrothermal rocket engine ) 
过 一 类 型 引擎 无 燃 业 作 用 ， 但 与 化 学 推进 剂 引擎 相关 似 。 其 原理 是 
将 已 气 化 的 推进 济 加 热 至 高 温 ， 而 合 克 喷 嘴 脱 乃 后 是 出 而 产生 推力 ， 因 
用 电能 加 热 所 得 的 气体 澳 度 高 认 坡 由 燃 烤 而 得 之 高 温 气 体 的 淄 度 ， 故 用 
上 此 法 产生 的 喷气 速度 高 从 化 学 推进 剂 
引擎 的 喷气 速度 。 但 是 温度 再 高 时 ， 
可 使 气体 分 子 分 解 而 吸收 节能 ， 故 此 
法 所 得 之 喷气 速度 仍 有 一 极限 ， 此 型 
发 展 最 有 希 雍 的 是 电弧 加 热 式 引 擎 ， 
其 简单 结 构 如 圈 13 一 403 所 示 ， 现 
0 在 设计 的 此 逢 引擎 之 效力 可 如 百 分 之 
志 热 式 火箭 引擎 工作 原理 四 十 ， 其 推进 剂 用 液体 氨 ， 党 其 坎 过 
用 电流 产生 的 电弧 时 ， 所 可 被 洱 至 歼 千 度 ， 再 克 喷 嘴 喷 出 ， 喷 出 速度 因 
不 能 超过 某 一 极限 ， 故 此 类 型 之 引擎 将 不 能 用 於 星际 飞行 ， 但 很 合 於 较 
短 丰 崩 的 飞行 任务 及 太空 船 之 方向 控制 等 。 
【电热 效应 】( Electro caloric effect ) 
介 曙 质 的 热力 学 坐标 篇 EE ，P' 和 了 ， 而 它 的 状态 方程 式 也 就 是 过 三 
个 释 数 之 疝 的 天 保 。 如 果 淄 度 不 太 低 的 话 ， 我 们 有 一 个 典型 的 状 熊 方程 
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式 二 -二 2 
y (eat+z)E 


介 电 质 的 热力 学 方程 式 可 以 从 化 学 采 入 对 应 得 到 ， 只 要 将 P 改 成 E， 以 
及 V 改 成 P'。 因 此 ，7T 4d5 方 程式 篇 


OP 
TdS=CsdT+T ( a7 )" aE 


过 个 方程 式 可 以 应 用 到 (1) 电 场 的 可 逆 等 温 改 释 (2) 电 场 的 可 涪 条 热 改 构 。 
第 二 个 过 程 所 引起 的 淄 度 改 构 叫做 电热 效 兢 。 
【电热 器 】( Electric heater ) 

利用 电流 之 热效应 ， 使 绪 有 高 电阻 泊 各， 通电 和 后 产生 大 量 热 的 器 具 
°。 如 电 冶 炉 、 电 烘 韦 、 电 昼 斗 、 曙 暧 器 、 烤 站 包 器 、 电 铭 、 电 毛 筷 、 电 
烙铁 等 。 

电热 器 由 发 热 体 及 防止 短路 之 粘 克 体 两 部 分 构成 。 人 发热 体 所 用 之 
材料 必须 具备 融 点 高 、 不 易 因 高 漫 氧化、 电阻 大 、 易 加 工 成 粮 条 或 板 钛 
等 条 件 。 通 常 多 使 用 匆 、 嫉 铬 稼 或 钱 铝 入 等 。 契 格 体 则 多 和 牛 使 用 去 母 、 
陶 次 等 。 
【 志 民 斗 】( Electric flat-iron ) 

电导 斗 ( 图 13 一 404 ) 外 面 是 一 个 金属 毅 ， 庄 面 是 数 层 去 母 片 ， 
片上 砂 以 钱 铝 入 等 ， 彼 此 契 类 ; 阔 用 
图 母 片 使 训 外 契 栎 。 使 用 时 过 接 电源 
”电流 所 生 的 热 ， 先 使 衰 面 灼 熟 ， 再 
传 到 外 面 以 供应 用 。 
【电线 榆 】( Solder gun ) 

大 电流 低 电 蒜 的 鲁 铁 器 。 
【 电 桥 】( Bridge ) 图 13 一 404 。 志 丑 斗 

是 用 来 测量 电阻 、 电 容 和 电感 的 能 器 。 最 简单 的 电 桥 电路 有 如 下 所 
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述 ; 桥 蔷 上 接 入 阻抗 ( 电阻 或 电抗 ).， 其 中 三 个 已 知 阻抗 Z, ,Z。 和 2Z， 
， 欲 测量 的 未 知 阻抗 Z。 接 於 第 四 茵 上 。 在 电 桥 的 一 条 对 角 入 上 接 入 志 
源 ， 而 在 男 一 对 角 煌 上 接 入 检 流 表 【或 其 他 窄 敏 的 电流 指示 器 ) 。 测 量 
电阻 时 ， 电 桥 通 常 探 用 香 流 电源 ( 原 电 池 或 不 大 的 蓄电池 ) ， 测量 电抗 
时 ， 旧 用 适当 频率 的 交流 电流 。 在 四 个 辟 上 的 阻抗 之 阅 构 成 某 个 比例 时 
; 接 有 检 流 表 或 别 镍 电流 指示 器 的 电 桥 对 b 
角 粮 内 便 应 当 没 有 电流 ( 电 桥 平衡 ) 。 如 (7 SON 
果 届 择 菜 一 已 知 阻抗 的 数值 ， 使 得 检 流 表 
的 茂 数 垮 零 ， 过 时 在 四 个 阻抗 之 问 便 存 在 
著 如 下 的 天 保 : SN < 

2 :QT =Z，:2D， 


Z，. 7， 、 
因而 可 得 z= 


【 直 炊 】( Electric light ) gs 


电 灵 是 利用 电流 的 热效应 ， 以 得 强 光 的 装 过 。 电 妖 泡 人 一 凌 史 或 通 

入 氮气 的 玻璃 球 ， 封 入 碳 煌 或 编 称 而 成 。 球 内 有 一 玻璃 榜 ， 棒 中 炊 入 金 
属 炊 两 支 ， 下 端 用 以 药 粒 秩 。 上 端 则 通 到 顶端 ， 各 附 以 鲍 片 ， 以 便 接 於 
二 电路 内 。 但 踢 片 周 园 用 火 潜 封 密 ， 使 其 想 黎 

* 电 克 中 有 电流 通过 时 ， 因 篇 发 生 大 量 的 热 
， 可 使 妈 厌 白 燃 而 发 出 光 来 ， 故 又 名 白 燃 姐 
1879 年 美国 爱 砚 生 首 先 发 明 雷 硒 ， 他 

将 碳 藉 封 入 曝 空 的 玻璃 粒 泡 中 而 成 ， 所 以 双 
称 碳 林 仍 。 破 穆 光 度 不 强 ， 耗 甸 多 双 易 挥发 
损 壤 。1911 年 柯立芝 ( Coolidge ) 改 成 纺 
图 13 一 406 ” 编 弥 电 符 泡 ” 糙 太 (txongstez 1amp ) ， 如 图 13 一 406 
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。 央 忽 之 志 阻 率 极 大 ， 烤 点 高 迷 3, 370°C ， 其 发 光 效 率 可 增 至 每 烟 光 
光度 所 耗 之 功率 欧 1. 25 瓦特 ， 壹 命 则 需 1, 000~ 2, 000 小 时 。 \， 

近 又 於 锅 葡 余 内 封 和 惰性 气体 ( inert gas ) ， 如 氮 、 氨 等 。 而 成 
久 充 气体 ( gasfilled 1amp ) 以 减少 挥发 。 又 将 三 称 曲 怖 类 小 的 螺旋 
状 ， 以 沽 少 热 之 辐射 。 电 阻 坏 每 一 图 都 隔 开 著 ， 电 流 不 会 发 生 短路 ， 一 
方面 能 使 热量 集中 ， 焙 灯 稚 持 豆 高 的 淄 度 ; 另 一 方面 也 加 大 了 妈 煌 的 发 
光 面积 ， 过 样 电 但 就 更 加 明亮 了 。 此 箱 体 泡 每 烛光 所 耗 功率 仅 0. 6 瓦特 

自 凿 术 接 至 泡 外 之 法 粮 ( 今 称 钱穆 合金 ) 先 称 一 玻 柄 ， 篇 胸 因 热 生 
隙 ， 故 与 玻璃 之 膨 腹 傈 数 相同 。 假 如 氧气 接 角 热 编 夭 ， 锦 炎 将 米 成 灰 灶 
， 故 将 烛 头 封 并 於 玻璃 泡 内 ， 与 空气 庄 的 氧 隔 本。 体 泡 所 需 电 压 ， 各 有 
一 定 ， 均 记 礁 全 泡 上 ; 安装 电灯 通常 此 用 站 联 法 ， 殉 坑 一 灯 开 阅 影 痪 其 
他 。 

计算 电 姓 等 所 耗 电能 的 单位 ， 叫 做 任 瓦 小 时 ， 俗 称 电 度 。 保 1,000 
瓦特 的 电功率 ， 在 1 小 时 内 所 供 答 的 电能 。 记 儿 电 度 的 机 械 ， 叫 做 瓦特 
小 时 计 ， 通 称 志 表 。 
【 电 六 】( Conductance ) 

物质 在 直流 电路 中 传导 电流 的 能 力 ， 称 坑 电 半 。 不 同 物质 的 壮志 能 
力 称 饲 不同 物 质 的 电 遵 率 ( conductivity ) ， 用 代号 G 字 代表 。 志 六 
在 数值 上 由 包 阻 的 个 数 来 决定 ， 序 

G= 直 。 即 GR=1 

电 济 的 单位 需 姆 欧 ( mho ) ， 用 代号 可 表示 。 电 说 率 的 数值 决定 办 
物 里 的 性 能 与 温度 。 电 六 率 尺 大 的 物质 壮志 能 力 咎 强 。 志 洁 率 的 大 、 中 
\、 小 ， 代 表 物 质 之 需 良 轩 位 、 牛 遵 体 或 坑 超 红 体 。 

电路 中 电流 和 电压 的 天 保 ( 欧姆 定律 ) 可 以 利用 电 关 而 表示 入 GE 
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A 
; 在 交流 电路 中 ， 物 质 的 电导 率 ， 在 电容 人 性 电路 中 仿 电 答 搞 了。 的 倒 
数 。 在 电感 性 雷 路 中 篇 电感 抗 XL 之 倒数 。 序 : 
2 
27xfL 
怎 资 区 别 ， 我国 工程 界 把 Co。 及 Gi 讲 成 电机 ， 兰 把 堆 阻 、 电 容 与 震 
感 混合 电路 中 的 电 半 率 惧 称 导 和 。 
在 计算 兹 联 电 路 时 ， 利 用 导 灿 是 很 方便 的 ， 因 仿 全 部 电路 的 居 灿 等 
於 各 单独 花 联 电路 导 业 的 禄 和 ( 在 阔 联 连接 时 ， 将 各 个 阻抗 的 个 数 相 加 
在 一 起 ) 。 
【 电 遂 这 】( Conductivity ) 
又 叫 雷 尊 傈 数 ( specific conductance ) 。 
导 和 凿 电阻 之 坝 保 式 代 入 电流 与 电压 的 天 保 式 后 可 得 


1 
Ge = 和 二 2z7C Cr = 


因 怖 潮 粽 内 的 电流 密度 需 ,/ = ， 导 舟 内 的 平均 志 场 饥 已 = 了 上 了 9 故 上 式 
亦 可 被 写成 

=oB 
上 式 中 o = ， 过 一 比例 常数 o 亦 访 物质 的 一 镍 人 性 质 ， 我 们 叫 它 需 读物 
质 的 志 半 率 。 。 上 式 的 天 傈 也 常 被 称 储 欧姆 定律 ， 它 表 示 物 质 内 某 一 山 的 
电流 密度 与 著 处 的 吉 场 阅 的 天 你 。 "党 流体 是 无 向 性 ( isotropic ) 的 均 
匀 物 质 时 > 司 生 广 的 方向 相同 ， 过 时 o 坑 一 炖 量 。 若 物质 具有 方向 性 ， 
如 石英 、 石 墨 晶 体 等 ， 了 的 方向 与 妃 的 方向 可 以 不 局 ”过 时 o 需 一 张 量 
“壮志 率 的 偶 用 单位 垮 ( 欧姆 厘米 ) -:[ ( ohm- em 二 
【 电 洁 体 】( Electric conductor ) 


一 4060 一 


克 是 最 高 秋生 向 未完 全 克 汪 二子 之 因 钵 ， 吉 是 良好 的 和 半 答 ( 


图 13 一 407)， 所 以 金属 导电 性 极 佳 ， 岗 在 室温 时 ， 志 的 传 遵 性 较 石英 
的 传导 性 大 10” 倍 。 如 钢 原 子 (Z = 11 ) 中 的 1s，2s 及 2 尹 原 子 能 阶 
， 傈 完全 充满 电子 的 能 带 ， 因 在 其 各 别 的 原子 融 
层 中 业已 充满 电子 。 由 雁 在 每 一 原子 中 的 3 s 能 3p 
障 内 最 高 可 以 容 炳 两 个 电子 ， 而 在 每 一 钠 原 子 中 
WI 

的 3s 能 阶 内 仅 有 一 个 电子 ， 所 以 3s 能 带 仅 卉 35 
充 一 中 。 在 一 外 加 电场 的 作用 下 ， 价 能 带 内 的 最 
高 电子 ， 在 不 违反 不 相 容 原理 人 条件 下 可 能 偶然 区 000000000020 攻 2 
得 少量 额外 的 能 量 ， 而 到 过 能 带 内 任何 郑 近 的 空 图 13 一 407 
熊 。 此 与 率 轴 的 热 激 发 之 最 大 区 别 ， 就 是 电子 受 在 电导 体 中 能 带 的 坚 丈 
吉 场 的 激发 作用 时 可 获得 动量 ， 其 方向 与 电场 的 方向 相反 ;於是 形成 一 
集合 的 运动 穿越 晶体 而 构成 电流 。 所 以 坑 一 良好 的 电 漠 体 ， 站 且 赚 坑 一 
良好 的 热 导 体 ， 芋 因 尊 电 与 导热 两 者 都 是 由 於 尚 未 充满 的 最 高 能 带 中 的 
电子 之 行 需 所 引起 。 
【 电 喷 射 】( Electrojet ) 

实 度 受制 而 集中 之 电流， 常见 於 两 磁极 上 空 ， 傈 由 强烈 之 电流 面 所 
产生 ， 冰 以 极光 之 界限 需 界 限 。 

地 球 於 晨 间 向 西部 分 ， 志 喷射 之 强度 较 大 ， 在 黄 肯 时 地 球 向 东 一 面 
较 绊 。 在 两 面积 交界 处 无 电流 存在 。 
【 电 谐 振 】( Electric resonance ) 

振 温 电路 向 周 园 的 空间 发 射出 一 定 频率 的 电磁 波 ， 如 果 在 让 处 的 接 
收 器 的 振 漫 电路 ， 它 的 频率 和 空间 来 的 电磁 波 的 频率 相同 时 ， 就 在 过 个 
电磁 波 的 作用 下 ， 在 振 温 电路 中 产生 最 大 的 振 温 电流 。 遂 秆 现象 就 叫做 
电 谐 振 。 
【电疗 】( Faradi sm ) 


Ce. 
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藉 高 频 电 流 、 射 烷 或 振动 治 病 。 
【 电 争 了】( Electroplating ) 
利用 电解 作用 ， 在 物件 之 外 麦 镀 以 金属 以 防 
止 生 锈 而 塌 美 观 的 步 又 。 如 图 13 一 408 ， 电 统 
时 以 被 急 之 物件 作 队 极 ， 和 欲 煞 之 金属 作 阳 极 ， 阔 
以 欲 镀金 属 之 芍 或 酿 溶液 坑 电解 质 ， 通 以 电流 ， 
则 溶液 分 解 ， 金 属 附 著 於 物体 卖 面 ， 阳 极 之 金属 
， 欢 第 溶解 ， 以 保持 溶液 之 省 度 -一定 。 用 此 法 镇 
各 种 金属 失物 体 上 均 可 ， 金 、 银 、 钙 、 铬 等 人 金属， 团 13 一 408 电 鲁 “ 
不 易 生 锈 ， 光 泽 又 好 ， 所 以 常用 来 电镀 。 电 贸 时 析出 的 金属 缘 坊 烙 晶体 
， 此 晶体 钨 你 均匀 最 篇 重要 。 因 此 ， 以 下 交点 饲 天 保志 煞 状 能 的 事 基 


中 


| 


全 四 


1 金属 雍 子 渡 度 一 一 电 镶 流 中 的 金属 肉 子 江 度 你 低 你 佳 。 而 流 中 
的 金 久 由 渡 度 则 以 大 访 宜 。 访 此 ， 应 使 用 会 鲁 造 错 由 者 或 增加 共同 雍 子 
者 。 

2 添加 齐 一 一 添加 少量 的 明 爵 或 卵 白 等 鹏 钛 物质 。 此 等 物质 与 多 
属 共同 被 险 极 叹 收 ， 可 使 被 电 钙 的 金属 精 晶 构 小 。 

3 电流 密度 一 一 密度 小 时 烙 晶 核 的 生成 款 膛 ， 故 精 量 的 成 长 甚 佳 
， 可 得 均一 的 电镀 。 电 流 密度 过 大 时 和 结晶 核 多 ， 各 部 分 的 蚤 子 省 度 不 均 
匀 ， 以 致 发 生 树脂 状 海 粮 状 等 。 

4 措 挫 一 一 电 镶 液 要 均匀 才能 缀 得 焉 滑 的 电线 。 

5 温度 一 一 太 高 时 烙 唱 生长 崔 太 快 ， 但 电 绕 液 之 油 度 也 增高 ， 志 
气 密 度 也 增 大 ， 因 而 亦 可 注 少 合 氨 的 现象 ， 此 篇 良好 之 影 痢 。 

6 柄 齿 度 ( pH ) 一 一 赚 爹 属 酸性 强 时 会 产生 氨 ， 以 致 妨 三 电线 


o 


7 研磨 一 一 金属 之 鱼 痕 、 生 锈 或 油污 等 应 弄 不 滑 乾 活 ， 再 行 电 急 
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。 震 此 ， 可 用 机 械 性 的 布 沙 输 等 磨 亮 ， 更 以 汽油 洗 潍 或 用 明 来 胸 脂 稳 。 
【 电 键 ] (Key ) 

是 一 种 多 作用 的 开 天 ， 具 有 一 和 组 或 多 组 互相 帮 符 的 金属 笑 片 ;通过 
楼 械 作用 ， 可 以 推动 簧 片 ， 使 黎 片 上 的 接点 ， 有 的 分 并， 有 的 闭合 ， 以 
便 同 时 管理 效 个 电路 的 开 合 。 在 人 工交 换 机 上 ， 用 以 作出 振 铃 电流 ? 控 


制 信号 姓 的 明 泪 ， 开 合计 庙 电 路 等 。 电 。 区 人 区 

键 式样 很 多 ， 一 般 可 分 袁 “ 手 扳 式 电 键 2 加 
"及 “按钮 式 志 链 "两 种 。 Wi 
” 曙 键 构 洛 如 图 13 一 409 ， 以 金属 柱 | 六 
C 固 定 於 木 吉 上 ，4 8 镶 一 植 棍 ， 而 以 图 13 一 409 


此 金属 柱 C 震 支点 ，4 震 组 ， 其 下 有 螺旋 强人 条 万 ， 恒 推 之 使 向 上 ， 已 遇 
之 下 ， 有 一 短 金 属 柱 c ， 训 上 有 一 - 短 金 属 柱 4 ， 与 之 相对 ， 当 未 发 信 时 
， 弹 人 条 万 推 4 映 使 向 上 ， 则 c 与 & 相 接 ， 由 是 与 本 局 之 受信 和 器 及 电 粮 相 
连 千 ， 即 支柱 C 与 遵 乏 二 相连 ， 以 通 於 他 局 ， 短 柱 d 由 导入 以 与 本 局 
之 受信 器 相连 ， 此 时 可 受 从 他 局 所 来 之 报 ， 双 4 之 严 及 训 上 ， 亦 有 相对 
之 二 短 柱 a5 ， 短 柱 与 本 局 之 电池 之 阳极 相 乏 ， 发 信 时 捧 4 纽 ， 则 
a 5b 相 接 ， 而 cd 能 并 ， 雷 池 之 电流 从 5 各 a 而 移 於 丑 棍 ， 再 由 支柱 C 
及 六 入， 私 电 入 流入 他 局 之 受信 器 ， 若 控 4 纽 之 时 间 长 短 不 同 ， 则 电 
有 路 开关 之 时 间 长 短 亦 不 同 ， 故 他 局 之 受信 器 感应 ， 而 所 己 之 符号 杰 有 长 
短 ， 由 是 可 优 家 亚信 。 
【电压 】( Voltage ) 

电位 差 的 量度 。 电 压 是 单位 电荷 
由 空间 ( 或 电路 上 ) 某 点 移 至 另 一 点 。 必 四 
所 需 之 功 。 乾 电池 接 到 小 赂 泡 ， 小 入 。 ”一 = 水 访 的 方向 一 一 电流 的 方 应 
泡 即 发 亮 。 过 是 由 於 乾 电 池 有 驱使 电 ”图 13 一 410 水 位 差 与 电 原 的 比较 
流 流动 之 作用 的 称 故 。 通 常 ， 两 点 ( 例如 就 电池 的 阳极 与 队 极 ) 之 间 ， 
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电流 流动 的 作用 之 大 小 叫 电 压 ， 其 作用 愈 大 者 ， 叫 电压 高 ， 作 用 小 的 叫 
电压 低 。 

现在 试 将 志 流 与 水 流 作 一 比较 。 反 路 有 水 的 两 个 水 权 ， 如 图 13 一 410 

所 示 用 水 管束 接 起 来 。 如 水 模 中 的 水 位 有 差 办 ， 水 序 受 水 压 而 由 水 位 高 


′ 的 郑 一 让 流向 低 的 那 一 稳 。 


电 也 有 相当 区 水 位 的 名 词 叫 电位 。 在 尊 体 中 > 电流 是 由 电位 高 的 地 
方向 低 的 地 方 流 。 因 此 要 使 电流 流动 在 两 点 之 阅 须 有 电位 高 低 之 差别 
， 才 嘎 电 位 差 ， 或 比照 水 的 水 压 吓 志 
压 。 

电压 的 大 小 ( E ) 之 单位 用 伏特 
， 训 号 胜 表示 。 例 如 1. 5 伏特 写 需 
1.5 玉 。 另 有 以 静 伏 你 单位，] 上 静 伏 
= 300 伏 特 。 图 13 一 411 加 在 小 灯泡 的 电压 的 量 法 

可 测量 电压 的 大 小 ， 所 用 人 电压 计 。 电压 入 座 接 在 所 要 测量 电压 的 两 
点 之 问 ， 和 与 电路 阔 联 速 接 ， 把 电流 ( 直流 ) 的 + ( 一 ) 两 端 ? 用 省 粽 按 
在 接近 电池 的 阳 ( 险 ) 极端 子 ， 即 可 茜 取 指针 所 指 电压 数值 。 
【电压 二 们 器 】( Voltage multiplier ) 

二 极 管 整流 器 不 但 可 将 交流 释 坑 直 流 ， 羔 且 可 使 其 塌 出 的 下 流 志 革 ” 
， 希 交流 远 信 电 振 幅 华 信 的 二 倍 > 甚至 余数 倍 ， 如 此 将 电压 增 大 ， 就 可 
省 去 一 般 整 流 器 所 必 知 的 升 奈 功 牵 变 蒜 器 。 特别 是 对 认 需 要 歼 高 的 交 电 
奈 ， 可 用 电感 多 倍 电 路 ( voltage-multiplying circuit) 代替 非常 贵 
的 升 压 功 率 杰 压 器 ， 如 电 现 机 及 和 无 入 电 接 收 机 ， 可 下 接 在 交流 电源 就 能 
发 生 作用 。 

图 13 一 412， 全 波 二 伴 器 ( zt1-zezpe voltage doublery ) 所 得 
的 坦 出 直流 电压 ， 念 交流 碗 和 电压 振幅 内 值 的 二 倍 。 此 电路 是 由 两 个 中 

波 整 流 器 所 合成 ( 序 二 极 管 1 及 二 极 管 2 所 合成 ) 。 此 合成 电路 也 是 .一 
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个 全 波 整流 器 ， 因 人 镶 当 每 一 交流 电压 的 个 明 波 输入 时 ， 流 存 各 二 极 管 
电流 都 通过 负载 电阻 R, 或 R，。 
全 波 二 倍 器 的 作用 原理 如 下 : 在 输入 交流 电压 输入 的 正 牛 遇 波 时 ， 
如 果 功 这 变压器 二 文 入 图 4 点 的 电压 久 正 ， 流 破 二 极 管 1 的 电流 刚 如 图 
13 一 412 实 塘 航 对 所 指 方向 ， 志 容器 C， 充电 ， 因 此 电容 器 C, 的 上 端 
带 正 电 荷 。( 此 电路 内 可 不 另 加 妈 压 器 ， 而 直接 接 在 交流 电源 上 ) 。 电 
流 由 电容 器 C， 上 端 交流 枞 入。 。 Di 
流入 ( 电子 由 上 端 甬 w 


二 极 管 ] 


去 ， 而 使 其 上 映 的 志 记 沪 二 证 生 二 
子 数 少 於 下 端 ) ， 因 二 极 管 2( 二 ) Rs 
此 上 端 带 正 电荷 。 由 过 2 
准 电 流 由 电容 器 C， 

的 下 端 流出 ( 大 量 电 图 13 一 412 ”全 波 电 是 倍 夫 电 路 及 波形 


子 由 二 极 管 1 的 屏 极 流向 电容 器 C, 的 下 端 ) ， 所 以 下 端 带 负电 荷 。 电 
容器 一 权 充 电 ， 就 迷 到 所 加 电 匠 的 集 值 ， 因 此 志 容 器 C, 充电 和 后 的 电感 
必 等 认 细 压 髓 二 次 粹 轿 的 染 值 端 电 压 。 天 此 志 路 的 电压 波形 可 看 图 13 
一 412。 在 此 交流 输入 电压 的 正 个 册 波 有 时， 二 极 管 1 所 通过 之 电流 只 是 
一 个 电流 脾 稀 而 已 。 

在 交流 翰 入 电压 的 第 二 个 牛 肖 波 时 ， 权 压 器 二 次 入 图 点 的 电压 希 
正 ，4 点 电压 久 负 ， 所 以 二 极 管 1 不 能 导电 。 巍 然 二 极 管 1 不 着 电 ， 但 
电容 器 C, 所 带 的 电荷 狗 保 持 禽 原 有 的 数量 ， 只 有 非常 小 量 的 电荷 烃 电 
阻 R, 漏 掉 ， 过 可 由 图 13 一 412 中 所 示 直 流 靓 出 志 奈 ， 由 最 高 点 下 降 
的 波形 了 解 。 

由 从 在 第 二 站 遇 波 时 ， 琶 奈 器 二 区 粽 圈 4 点 的 电感 需 仙 ( 对 万 点 而 
冒 ) 3 所 以 二 极 管 2 的 险 极 电 原 也 是 负电 原 ( 对 其 屏 极 而 衣 ) 。 因 此 有 
一 电流 流 坡 二 极 管 2 ， 其 方向 就 是 图 中 庶 粽 盘 标 所 指 的 方向 电容 器 C， 
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由 此 电流 充电 后， 使 其 上 端 得 正 电荷 ， 充电 后 的 电压 需 交 流 奏 入 电压 的 . 
竺 值 ， 充电 时 的 肽 衡 电 流 已 焰 於 图 13 一 412 中 。 同 时 ， 在 第 三 个 这 波 ( 
正 个 遇 波 ) 上 时， 二 极 管 2 不济 曙 ， 但 在 此 段 不 导电 的 时 间 内 ， 电 容器 C。 
的 雷 荷 交 乎 礁 持 恒定 ， 也 只 有 少量 电荷 径 电 阻 ( R, ) 流 ; 过 也 可 由 图 13 
一 412 所 答 直 流 壹 出 电 甘 波形 的 下 降 部 分 了 解 。 

由 於 芝 和 容器 ( C: 及 C。) ,电阻 ( R, 及 R, ) 都 是 串 接 的 ， 志 容器 
及 电阻 的 炉 端 电压 ， 是 各 电容 器 端 电 压 的 和 。 由 於 电容 器 的 端 电压 等 认 
交流 输入 电压 从 值 电压 ， 所 以 物 直 流 软 出 电压 ， 必需 交流 轰 入 些 值 电压 
的 二 倍 ( 构 压 器 二 次 煌 图 端 志 压 的 二 倍 ) 。 当天 直 流 负 载 电 流 流出 时 ， 
此 直流 志 奈 保持 不 构 ， 但 一 加 上 站 流 旬 载 而 有 直流 夫 出 时 ， 电容 器 就 天 
始 放 雷 ， 但 所 放 志 量 很 小 ， 所 以 使 二 极 管 的 轰 出 直流 电压 下 降 。 和 如 将 电 
容器 的 值 增 大 ( 大 於 10 微 法 拉 ) ， 就 能 和 容许 相当 大 的 负载 志 流 进出 ， 
六 且 夸 流 电压 的 下 降 也 不 会 很 严重 。 电 压 三 倍 器 ( voltage tripler ) 
及 四 倍 器 ( guadrupler ) 的 基本 原理 都 与 二 倍 器 相同 。 
【电感 的 单位 】( Unit of voltage ) 


电压 的 单位 有 : 
1 伏特 ( vorlt ) 
= 1 库伦 _ 1 能 耳 _ 
1 伏特 = JI 法 拉 = 工 康信 ( 1 安培 ) x ( 1 欧姆 ) 
2 静 伏 ( statvolt ) 
1 静 伏 = 300 伏特 。 


1 国际 伏特 ( international or legal volt ) = 二 让 5 征 语 天 
电池 ( Westen’s ce11 ) 之 电动 芝 。 
【 电压 反馈 】( voltage feedback ) 

在 规 出 电路 同 翅 一 电压 给 坊 入 电路 ， 与 输 丰 电压 串联 。 
【电压 反馈 放大 器 】( Vol tage feedback amplifier ) 
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电子 管 放大 器 的 输入 电路 接 栅 屏 路 的 同 轮 电 压 考 ° 
【电压 有 效 值 了 ( Voltage effective value ) 

交流 电压 的 有 效 值 是 最 大 值 的 70. 7% ， 与 直流 电 同 值 电压 效能 一 
样 。 
【 电压 放 大 器 】( Voltage amplifier ) 

电子 管 放大 级 ， 用 以 升 高 信号 之 电压 值 者 。 放大 器 ， 是 由 其 能 将 交 
流 坎 入 信和 哟 放大 ， 得 一 较 大 的 交流 输出 信号 。 如 果 井 出 信号 电压 大 於 翰 
入 信号 电感， 放大 器 则 夭 坑 电压 放大 器 。 输出 信号 电压 ， 与 办 入 信号 电 
历 之 比 ， 称 坑 放 大 增 伪 。 
【电压 计 】( Voltmeter ) 

即 伏特 计 。 

参半 “伏特 让 ( Voltmeter ) ”人 条。 
【 志 礁 征 】( Voltage scale ) 

图 13 一 413 所 示 ， 坑 一 所 性 电压 种 。 以 苯 综 将 虐 雌 蓉 小 且 互 相对 
立 的 两 块 金 属 板 4 及 天 ， 连 接 於 电源 两 极 ( 例如 插座 之 接 解 点 ) 。 

板 天 位 於 一 极 轻 的 绍 括 配 香 的 一 第 c ny 6 
4 之 末端 ， 村 棍 承 架 办 起 柱 S 上 = 帮 - 
， 且 可 能 C 点 时 动 ， 经 此 柱 用 潮 。 己 - J = 
条 以 与 电源 之 险 极 相 右 。 和 与 电源 图 13 一 413 ” 包 友 征 
另 一 极 相 连 、 作 篇 电压 称 正极 的 金属 板 4 ， 亦 和 柱 S 一 样 ， 各 架 於 一 不 
遵 电 的 琥珀 柱 / 上， 以 防 漏电 ， 此 种 装置 户 之 “起 各 ”。 接 通电 流 和 后 ， 
则 4 及 天 将 因 发 生 电 压 而 互相 作用 ， 可 动 板 K 篇 固定 板 4 所 吸引 ?电压 
钨 大 ， 吸引 爷 强 。 吸 引力 之 大 小 ， 可 移动 杆 村 之 另 一 辟 h" 上 的 “ 称 锤 ” 
而 求 出 。 从 是 h' 之 长 ， 即 需 电感 之 尺度 。 

利用 过 样 的 电 愿 征 ， 极 易 属实 在 二 物体 间 因 有 电压 存在 而 生 之 吸引 
力 。 市 内 输电 灯 之 电压 ， 在 此 电压 称 上 所 发 生 的 偏重 ， 明显 可 见 。 在 揪 
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座 的 相 郑 两 接盘 点 间 自 然 也 有 过 种 吸引 力 > 但 因 人 金属 部 分 已 破 固 定 ，? 故 
不 易 发 沉 甫 了 。 
【 电压 增 盆 】( Voltage gain ) 

两 航 ( 或 多 般 ) 放大 器 的 灯 放 大 倍数 是 各 航 放 大 倍数 的 巷 。 最 未 一 
般 软 出 交流 电压 与 第 -- 般 软 入 交流 电压 之 比 叫做 放大 器 的 电压 境 仁 。 
【 电压 瑚 节 】( Voltage adjustment ) 

利用 可 爸 的 调整 工具 ， 改 合 电 感 值 。 有 些 电 路 和 电源 电压 的 好 化 超 
过 效 个 伏特 时 ， 就 不 能 正常 工作 ， 供 葵 过 些 电路 的 电源 供应 器 须要 装 革 
电 故 调节 器 电路 ， 使 入 路 电压 和 负载 电流 变动 时 ， 电源 供应 器 能 雁 持 恒 
值 电压 坦 出 。 
【电压 调节 管 】( Voltage regulation tube ) 

电 屎 泣 节 管 普 志 称 储 “三 必 " 管 ， 是 一 种 低压 充气 式 二 极 管 。 包 括 一 
个 屏 极 和 一 个 险 极 ， 和 无 粒 帮 装 种 ， 改过 和 项 节 管 叫做 冷 队 极 管 。 如 顾 13 
一 414 所 示 ， 章 内 一 点 卖 示 
充 有 低压 气体 ， 如 氨 、 氢 等 


o 


所 有 电压 调节 器 电 有 路 的 
基本 部 分 是 电压 调节 管 ， 党 
过 些 管 工作 时 ， 其 电流 峰 有 
变 励 ， 但 仍 能 保持 一 定 值 直 点 表示 充气 痊 除 极 
流 电 奈 。“ VR“” 管 的 业 构 闻 13 一 414 ” 沁 压 靖 季 管 
使 它 能 保持 50、75、90 、 108 和 153 等 伏特 直流 电压 ， 应 用 它们 
各 种 不 同 的 租 合 ， 得 到 任 一 数值 的 恒 奈 。 
【 电压 调节 器 】( Voltage regulator ) 

一 个 典型 的 电源 供应 器 是 由 一 个 构 压 器 ， 一 个 整流 器 和 一 个 滤波 器 

| 电路 所 租 成 ， 它 可 供 答 高 压 直 流 志和 低压 交流 电 ? 使 各 种 电子 电路 工作 
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。 但 党 电源 供应 器 的 高 压 直 流 供应 电流 时 ， 由 於 电源 供应 器 有 内 电阻 
其 输出 电压 必 隆 。 党 流出 的 电流 由 0. 05 安培 增加 到 0. 100 安培 时 ， 
350 伏 特 直 流 塌 出 电压 很 可 能 降 到 300 伏特 。 

过 种 电压 降 对 於 很 多 电子 电路 影 上 榴 冰 不 腾 重 ， 它 个 仍 能 正常 工作 。 
但 是 ， 有些 电子 电路 如 果 和 电压 降 超过 二 或 三 伏特 时 ， 就 不 能 工作 ， 因 此 
， 党 些 电路 的 电源 供应 器 便 须 有 一 个 
电压 调节 器 电路 。 党 电源 备 有 电压 调 
节 器 电路 时 ， 仅 将 那些 需要 恒 压 的 电 
路 接 到 调节 器 上 ， 其 他 的 电路 可 直接 
接 到 未 被 调节 的 高 奈 直 流 志 上 。 

最 简单 而 常用 的 电 蒜 调节 器 电路 
由 一 个 降 奈 电阻 器 和 一 个 项 节 管 串联 图 13 一 415 
， 跨 接 在 电源 供应 器 输出 和 地 之 闽 (图 13 一 415 ) 。 调节 的 电压 由 凋 
节 管 的 屏 极 上 接 出 。 负 载 电 流 和 前 节 管 曙 流 均 流 释 降 风电 阻 器 ， 调 角 管 
电流 随 负 载 电流 而 自行 珊 节 ， 使 流 构 降 压 电阻 器 .上 的 电流 不 名 。 

党 在 队 枢 和 屏 极 间 的 电压 足 钓 大 时 ， 管 内 的 气体 因 阴 化 而 导电 ， 电 
子 由 险 模 流 向 屏 极 ， 此 时 管内 产生 淡 蓝 色光 彩 ， 亲 电 伙 大 ， 光 度 您 党。 

电压 调节 管 的 粹 号 近年 来 已 有 构 更 ， 老 式 的 粮 号 例如 VR 一 150/30 
、VR 一 90/ 30 和 VR 一 75/ 30 已 不 再 使 用 ， 在 老式 舌 号 中 VR 傈 代 
表 电 压 裔 节 管 ， 第 一 个 数字 如 150 等 ， 指 示 管 子 需要 调节 的 工作 电压 ， 
最 后 一 个 数字 指示 前 节 管 能 流 么 而 不 致 损 培 的 禾 定 最 大 电流 。 所 有 调节 
管 的 最 小 工作 电流 欧 坊 5 毫 安 ， 如 电流 低 於 此 数值 时 ， 管 子 就 停止 遵 电 
。 至 蕉 凋 节 电压 的 范围 可 用 一 个 电压 铀 节 管 或 数 个 串联 粗 合 来 完成 。 

参阅 “ 电压 调节 器 ( Voltage regulator ) "人 条 。 

【 电压 稳定 性 】( Voltage stability ) 
电压 稳 定性 用 电压 调节 牵 ( vol1tage regulation ) 或 电流 变动 达 
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( current variation ) 的 百分数 表示 之 。 而 以 百分数 伙 低 久 你 佳 。 "其 
方程 式 如 下 : 


震慑 六 凶 率 一 一:x 100 


志 流 釉 居 窜 = 卫 一 全 1: 100 


式 中 已, 坑 无 负载 时 的 电压 ， 瓦 垮 最 大 负载 时 的 电压 。7 了 ， 坟 最 大 负载 
电流 ，7，。 坑 最 小 负载 电流 。 
假定 一 整流 器 破 滤 波 器 后 的 分 压 器 两 端 ， 在 无 负载 时 的 电 奈 人 坑 
3, 500 了 ， 在 最 大 负载 下 的 电压 坑 3,0007 ; 则 此 整流 器 的 电压 调 
节 率 坑 : 
3, 500 ~ 3, 000 
3, 000 
负载 下 的 雷 压 降 水 越 小 ， 其 电压 调节 奉 因 百 分 牵 越 低 而 越 佳 。 
电压 稳定 性 可 闲 在 整流 句 中 增加 省 放电 流 而 效 得 改善 ° 例如 一 整流 
器 的 最 大 负载 电流 饥 300 m4， 其 最 小 负 荔 电流 假定 久 60 m4 ， 从 此 
整流 器 未 有 省 放 电流 时 ， 其 电流 释 动 灰 希 : 
300— 60 
300 
今 若 在 此 整流 器 的 分 奈 器 中 加 一 澳 放 电阻 ， 使 坡 常 徊 性 20 m4 的 
， 澳 放电 流 ， 则 此 整流 器 的 电流 棕 动 这 将 坑 : 
300— 60 
300 + 20 
可 见 省 放电 流 的 寺 加 > 可 以 改善 供电 电压 的 稚 定 性 。 
'【 电 志学】( Electro-acoustics ) 
} 过 是 包括 声 理 的 电气 传 滩 、 如 销 和 重 发 中 一 切 瑞 题 的 一 个 技术 部 门 


X 100 = 17% 


X 100 = 80% 


x 100= 75% 
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o 


【电气 】( Electrical pendulum ) 

利用 单据 可 把 一 天 的 时 间 疝 隔 分 成 某 些 等 分 ， 如 果 单 所 一 天 内 刚好 
气动 86,400 次 ， 我 们 便 可 把 此 单 扎 每 振动 一 欢 的 时 间 间隔 定义 人 垮 一 秒 
， 每 60 秒 叫做 一 分 鲁 ， 每 3, 600 秒 定义 镶 一 小 时 ， 故 一 天 篇 24 小 时 


。 我 们 可 利用 相同 的 原理 把 一 秒 
镍 的 间隔 分 割 成 更 小 的 间隔 。 但 
是 普通 的 单 所 无 法 使 它 所 动 得 任 
意 地 快 。 

电 据 即 振 流 器 (oscillator 
) ， 它 的 振动 遇 期 可 以 很 短 很 短 
。 电子 振 加 器 的 原理 与 单 扬 相 似 
， 在 一 电子 振 流 器 内 电子 从 电容 
器 的 一 极 到 另 一 极 做 往复 的 简 谐 
运动 。 电 子 的 过 种 运动 情形 ( 或 
者 电流 的 大 小 ) 可 以 从 一 示波器 
的 银幕 上 看 出 来 ， 如 图 13 一 416 
所 示 。 一 示波器 的 粒 灿 读数 常 表 
示 志 流 或 电压 的 大 小 ， 横 轴 则 表 
示 时 间 的 长 短 。 故 一 振 洽 器 之 振 
动 滑 期 可 用 一 示波器 总 出。 假设 
我 们 做 一 组 振 温 器 ， 使 一 振 让 器 


| 


a 


(b) 
图 13 一 416 ”用 电子 振 澡 器 量 时 间 


之 滑 期 比 前 一 振 这 器 之 通 期 短 10 倍 ， 则 我 们 便 可 利用 它们 来 重度 极 短 
的 时 间 间 隔 。 图 13 一 416 (6) 所 示 之 振动 遇 期 比 图 13 一 416 (a) 短 10 
倍 。 目 前 的 电子 工程 技术 已 能 猥 秸 肖 期 短 林 10 ” 秒 的 振 况 器。 因此 ， 
比 10-= 秒 长 的 时 间 问 隔 都 可 用 电子 振 如 器 直接 量 出 来 5 
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电 扬 之 另 一 意义 是 角 瞪 物 钵 带电 与 否 之 器 械 ， 著 以 长 实心 玻璃 梯 因 
定 准 训 上 ， 将 其 上 端 镶 年 一 钓 ， 约 上 三- 一 木 俩 球 ， 以 木 响 球 近 带电 体 ， 
车 被 吸引 ， 则 知 带 电 钵 上 有 和 电 ， 否则 无 电 。 又 如 先 以 阳 电 授与 木 信 球 
持 近 带电 钵 ， 若 被 吸引 ， 虽 带电 钵 所 带 之 电 斋 险 志 ， 若 相 排斥 ， 则 带电 
体 所 带 之 电 饥 阳 电 。 故 用 电 据 ， 衣 可 检验 带电 钵 带 志 有 钠 否 ， 又 可 检验 其 
所 带 之 志 依 何 种 。 

【 电 此 】( lonization ) 

爸 原 子 分 子 可 用 一 个 刚体 的 寺 动 子 或 哎 铃 抽 代 表 (图 13 一 417 ) 
”也 可 以 用 一 根 二 端 聚 有 硬 球 的 橡皮 棒 来 代表 。 在 契 对 零度 ( 摄氏 雳 下 
273 度 或 用 克 氏 零度 
代表 )， 分 子 交 平 不 再 
速 助 。 在 温度 高 从 胡 对 
零度 时 ， 任 何 物体 方 能 
交换 能 量 。 

在 温度 趋 近 於 契 对 
堆 度 时 ， 分 子 能 向 前 方 
、\ 旁 尖 或 上 方 运 动 。 更 
科学 化 来 说 ， 分 子 能 在 
” 针 ，Y 了 和 Z 方 向 移动 ( 
图 13 一 417(a))? 我 们 
说 ;分子 具有 三 个 移动 


2 (b) 振 动 的 自由 度 人) 分 子 游 驹 成 中 性 
的 自由 度 ( degree of 

) freedom ) ， 每 一 个 自 

, 由 度 都 具有 一 特殊 的 能 Or 
量 。 {gd) 原 子 的 电 阴 作用 


| 沼气 体温 度 过 到 大 图 13 一 417 
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狗 10 度 时 ( 克 氏 ) 或 者 摄氏 雳 下 263 "时 ， 分 子 得 到 两 个 转动 的 自由 度 
， 其 方向 可 由 图 13 一 417@) 看 出 ， 在 过 种 温度 ， 原 子 之 间 的 橡皮 棒子 
仍然 非常 坚固 ， 但 是 当 温 度 渐渐 升 高 时 ， 和 二 根 棒子 好 像 是 弹簧 ， 开 始 具 
有 振动 的 自由 度 。 过 芽 情 形 大 概 发 生 在 1, 000 °K 或 727°C 的 时 候 。 
由 於 气 体 分 子 之 间 的 碰撞 而 造成 了 原子 塌 动 以 及 在 过 二 个 原子 之 间 的 栋 
子 像 弹簧 一 样 的 作用 。 当 二 个 分 子 互 撞 的 时 候 ， 每 一 个 分 子 的 原子 都 从 
它们 聚 束 的 母体 拉 束 ， 动 能 转变 成 位 能 ， 下 一 步 ， 稳 瞩 健 又 像 强 签 一 柑 
把 它们 拉 近 ， 而 使 位 能 又 转 构 成 了 动能 。 在 一 个 振动 的 遇 期 中 ， 一 持 时 
期 是 位 能 ， 一 中 时 期 是 动能 。 

淄 度 翁 境 高， 分 子 之 阅 的 秆 击 亦 您 强 ， 下 等 到 连接 原子 之 间 的 栋 子 
不 能 忍受 过 种 张力 ， 最 后 棒子 断 了 ， 每 一 个 原子 在 不 同 的 方向 水 天 。 标 
子 ( 或 戎 分 子 键 ) 断 了 ， 此 种 现象 称 仿 游 钦 。 氧 大 物 3, 000°K 时 开始 
游 评 。 而 氮 要 在 4, 500°K 左右 才 开 始 游 政 。 

温度 一 将 增 加 到 超过 游 肉 温度 的 时 候 ， 刺 克 在 原子 核 外 轨道 上 的 电 
子 成 受 激 状 态 。 运 种 受 激 作用 增加 了 整个 气体 的 节能 量 ， 但 站 没有 显著 
的 效果 题 现 出 来 ， 一 直 等 到 多 5, 000°K 的 时 候 ， 更 高 的 温度 ， 使 电子 
脸 夷 它们 的 开道 。 当 电子 底 开 原子 最 外 层 的 轨道 时 ， 原 子 不 再 呈 中 性 ，， 
而 是 多 了 一 个 正 电荷 。 一 个 原子 带 有 一 个 额外 的 正 电 荷 稍 之 正 贱 子 ( 
positive ion ) 。 

当 群 多 原子 失去 了 电子 ， 在 气体 中 赚 子 的 数目 增加 了 ， 过 种 气体 如 
果 充 分 电 阴 ， 则 可 在 工程 应 用 上 加 以 考虑 。 过 箱 情 形 通 常 发 生 在 一 气 感 ， 
， 温度 10, 000。 天 或 更 高 温度 的 时 候 。 

游 驹 作用 及 电 记 作 用 决定 在 压力 及 温度 ， 但 双 被 材料 所 限制 住 ， 因 ， 
需 很 少 材料 能 忍受 过 庶 高 的 温度 。 高 温 有 助 於 电 骨 作用， 假定 压力 一 定 ， 
”温度 增加 ， 也 增加 了 电 荆 量 。 例 如 气体 在 大 气压 及 10, 000 吃 时 能 充 
分 电 衣 是 不 成 立 的 。 但 在 某 些 情形 下 ， 党 愿 力 降低 时 ， 温 度 只 要 6,000" 


一 4073 一 


五 时 ， 就 能 充分 电 驹 。 
【 电 廊 比值 】( Specific ionization ) 
物质 中 每 一 单位 工 座 之 钦 子 对 数量 。 
【 电 请 位 】( lonization potential ) 
从 一 原子 或 分 子 中 取出 一 电子 所 需 之 能 量 称霸 电 郁 位 ， 以 7 表 之 9 
则 射出 电子 之 动能 可 卖 需 
E:=hv—]1 
写 运 式 时 ， 已 略 计 郁 子 之 反 街 能 量 。 欲 产生 光电 廊 ， 光 子 之 能 量 必须 等 
长 或 大 认 1 ， 了 值 珊 射出 电子 原 估 之 稳定 能 而 定 ， 例 如 ， 若 一 电子 在 一 
氨 原 子 中 从 基态 射出 ， 光 子 之 最 小 能 量 必须 仿 13.6 er ; 但 若 电 子 是 
在 第 一 激发 能 ， 则 只 需 3.4 eV 。 
【 电 购 能 】( lonization energy ) 
包 肉 能 是 把 一 个 电子 从 原子 轨道 拿 到 无 第 带 处 而 使 过 个 电子 静止 所 
滑 耗 的 能 量 。 一 个 氮 或 氧 的 原子 ， 其 电 印 过 程 可 由 下 式 卖 明 
N+U— Nt+e 
UV: 就 是 电 周 能， 可 由 光谱 通 做 实验 所 得 的 数据 来 决定 。-- 般 都 使 用 震 
| 子 伏特 ( eV ;electron volts ) 镶 其 单位 。 所 请 一 个 电子 伏特 就 是 
和 一 个 电子 在 其 空中 通过 一 个 伏特 的 志 位 差 所 得 到 的 能 量 。 特 别 地 ， 其 意 
; 闵 是 股 志 子 嵌 孝 止 状态 加 速 通过 -伏特 的 电位 差 时 ， 所 具有 的 有 动 能。 其 
,能 量 天 保 可 写成 下 列 等 式 


eV = 
; 方程 式 右 演 代表 电子 动能 ，zr。 代表 电子 质量 ，v。 代表 电子 运动 速度 ， 
” 解 此 式 得 
_ 2ev 
Vme 


Ve 


; 
了 
1 
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把 不 同 的 已 知 数据 代入 上 式 ， ze 用 米 /秒表 之 ， 大略 得 
ye = 5.94 x 10°V eV 


电子 电荷 久 1.602 x10” 
库 偷 ， 因 此 一 电子 伏特 相 
当 於 1.602 x 10-* 焦耳 
或 者 1.602 x 10-* 丽 格 
的 能 量 。 

计算 氨 原 子 产 生 电 骨 
作用 时 的 电子 速度 v。 之 
前 ， 必 须知 道 氨 的 电 骨 能 
。 在 右 表 有 不 同 元 来 的 电 
见 能 。 可 看 出 氮 的 电 座 能 
数值 是 24. 58 eV。 把 表 
上 的 数值 代入 上 式 得 下 面 
的 结果 : 


效 个 代表 性 的 忆 离 位 能 
元 素 


氨 ( argon ) 


碳 ( carbon ) 


乌 ( cesium ) 


氮 ( helium ) 


毛 ( hydrogen ) 


对 (mercury ) 
氮 ( nitrogen ) 


氧 ( oxygen ) 


钠 ( potassium ) 


ve = 5.94 x 10*x V24.58 
= 2.95 x 10° 米 / 秒 
上 表 所 答 的 电 肉 能 皆 指 最 外 层 电 子 欢 并 坝 道 所 需要 者 。 
【 电 钦 原子 】( lonized atom ) 


失去 或 据 效 电子 之 原子 称 仿 电 购 原子 。 一 个 原子 如 失去 一 个 电子 则 ， 


称 单 电 驹 (sizgle ionized ) ， 其 符号 镶 “+”， 如 Si+ ;二 个 电子 ; 
失去 时 则 坑 允 直 陛 ， 写 成 Si + ， 如 失去 三 个 电子 时 和 坊 三 倍 旬 玄 ， 写 成 ， 


) 。 


【 电 肉 凌空 计 】( lonization vacuum gauge ) 


在 10- ~ 10-* 吉 Hg 以 下 高 姓 生 的 测定 ， 则 需要 使 用 电 骨 大空 计 ， 


Si+x* ， 甬 关 推 。 故 原子 必 具 一 个 入 正 电荷 ( net positive charge 、 


和 


‘ 


| 
| 
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(图 13 一 418 ) 。 因 乱 胡 末 需 要 加 热 ， 
不 可 使 用 测定 10” mmHg 以 上 的 里 空 度 
"在 三 极 管 阳极 加 一 数 十 伏特 电压 ， 而 在 
栅 极 加 + 100 一 250 伏 特 电 愿 。 将 友 糙 通 
电流 加 招 到 有 数 m 4 的 栅 志 流 的 流通 ， 则 
所 产生 的 热电 子 将 与 贤 空 管内 气体 碰撞 而 
电 骨 它 。 此 时 产生 的 阳 淫 子 被 阳极 的 负电 
厂 吸 引 ， 而 在 微 安 计 内 有 电流 流通 。 设 此 了 ][ 菩 到 烛 款 
阳 欢 子 电 流 坑 7 ， 电 子 韦 流 坑 1 ， 此 导 自 用 志 池 
管内 压力 了 则 等 於 末 13 一 418 
P=pg1/i 电 衣 鞭 空 肝 原 理 刀 
式 中 避 骗 常数 。 当 i 在 20m4 第 园 内 ， 此 天 保 园 可 成 立 。 如 先 由 其 他 
旧 空 计 做 好 校正 ， 则 可 以 由 籁 安 计 的 读数 测定 莫 颖 度 。 
实际 使 用 时 ， 应 把 电子 电流 保持 一 定 ， 例如 保持 5m 4 ， 而 以 阳 见 
于 电流 若干 4 4 等 方法 表示 压力 。 
【电能 气体 】( lonic gas ) 
气体 中 一 部 分 原子 已 分 解 成 钦 子 和 自由 电子 。 
【 电 雍 电压】 ( lonizing voltage ) 
指 气 体 管 到 巡 此 电压 值 时 ， 气 体 即 生 辫 化 作用 ， 此 时 气体 管 进行 渤 
电 。 又 名 著 火 电压 。 
【 电 购 箱 】( lonization chamber ) 
测量 梧 射 如 XX 射 入 、 宇 宙 射 糠 等 强度 之 通 器 。 在 此 售 器 中 之 气体 可 
依 其 产生 之 电 潍 三 射 量 ， 而 量度 其 强度 。 
【 电 伙 极 古 射 】( Electric dipole radiation ) 
乃 根据 古典 理 座 ， 在 加 速 运 动 状态 下 的 带电 粒子 能 产生 电磁 辐射 
。 一 个 运动 中 的 带电 采 欧 所 洁 成 的 辐射 场 ， 我 们 可 以 向 之 希 是 由 大志 休 


~ 
i 
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极 、 磁 四 极 、 志 四 极 或 其 他 高 阶 多 极 振 动 所 造成 ° 
所 导电 公 极 9 定义 集 两 个 电 性 相反 、 雷 量 相等 、 相 工 篇 7 的 电荷 。 
他 个 的 沟 极 和 矩 坊 
P=ar 
式 中 4 坑 电 荷 的 电量 。 如 果 电 爸 极 的 世 极 年 在 作 届 期 性 的 改 沟 》 郎 是 襄 
过 伙 极 系统 振动 频率 元 二 2/ 27 3? 就 有 辐射 产生 。 根 据 古 典 理论 
P=Poexp (io ) 
= grexp (iwt) 
式 中 六 镶 党 时 间 t 访 堆 时 亲 电 奏 的 工 除 P。= 4 罗 ' 需 时 间 等 於 需 时 的 
双 极 矩 ， 若 将 上 式 写 作 篮 数 式 ， 闵 取 其 实数 部 分 ， 则 . 
P=gqgrocos (2rvt) 
释 极 振动 所 辐射 的 功率 访 
dE_,, l6r'v’ 


=Ps 
at (3c)’ 


式 中 * 需 光 速 。 
【 夫 见 层 】( lonosphere ) 
即 游 肉 层 。 
参天 “ 游 欢 层 ( Tonosphere ) “人 条 。 
【 电能 辐射 】( lonizing radiation ) 
电厂 辐射 ( we、P8、7、 工 射 烷 或 中 子 ) 从 通过 一 物质 时 力 产 生 见 
子 ， 是 角 电 衣 枉 射 
【 电 尔 】( Electric clock ) 
时 链 指 针 走 动 的 原动力 ， 得 自 交 流 电 源 者 。 
【电炉 】( Electric stove ) 
曙 灶 (图 13 一 419 ) 的 主要 构造 ， 是 一 个 耐火 的 泥 租 ? 盘 内 装 有 
高 电阻 金属 穆 如 钱 铬 糠 等。 使 用 时 将 镍 铭 粽 的 两 端 连 接 电 源 ， 由 於 


电流 的 邹 效 应 ， 可 使 钙 铬 和 粮 杠 玖 以 供应 用 。 
【 电 嫂 光 导 了】( Furnace spectrum ) 
物质 或 材料 在 电 灶 被 热 至 白 熟 或 燕 发 时 所 
产生 之 光 讲 。 其 温度 相当 於 5, 000 °F 以 下 。 
【 电 纺 本】( Electro-typing ) 
是 一 种 禾 仙 硬币、 小 型 苑 本 品 、 绍 版 和 其 
他 类 供 物 品 的 技术 ， 其 操作 原理 保利 用 电解 ( 
electrolysis ) ; 故 电 筹 卫 也 可 称 坑 电 版 术 
或 电气 复 盘 入 。 
电缆 的 方法 傈 将 欲 加 复 般 之 物品 ( 例如 一 枚 硬 人 种 ) ， 用 虹 或 石膏 抠 
一 凹 模 ( matrize )， 模 面 涂 以 石墨 或 青铜 粉 使 之 居 电 ， 什 入 志 解 波 ( 
侈 如 硫酸 网 溶液 ) 中 作 篇 队 极 。 在 本 例 中 ， 阳 极 可 以 铜 片 充 之 ， 其 作用 
在 补充 硫酸 铜 电解 时 耗 去 的 多。 通 以 电流 之 后 ， 铜 序 析出 而 波 千 大队 极 
上 ?成 需 逐 渐 加 厚 的 一 层 。 待 网 层 巡 到 预定 之 厚度 ， 再 将 队 极 取出 ， 小 
心 的 去 掉 目 模 ， 复 仙 手 粮 序 告 完成 。 
【 电 楼 】( Cable ) 
电 烧 是 用 来 翰 泛 电力 的 成 束 的 粗 电 之， 它 能 通过 上 比 赤 窗 小 的 地 带 ， 
不 怕 潮 浊 ， 能 防止 一 般 的 化 学 性 侵蚀 和 机 械 性 损伤 ， 数 设 方便 。 所 以 在 
发 电感 或 工厂 企业 内 ， 用 泛 极 广 。 
电机 的 数 设 方式 很 多 ， 当 根 数 远 少 时 可 交接 埋 入 土 中 ， 党 根 数 较 多 
时 需 数 设 在 专门 的 汐 道 或 用 洞 内 ， 特 所 的 水 底 电 粮 (submarine cab- 
le ) 可 以 放 在 水 内 ， 通过 江河 或 海洋 。 电 米 通 常 是 由 许多 根 法 体 棚 成 
一 具 大 径 的 导体 ， 封 在 烙 符 套 中 而 成 。 
一 般 电 粮 会 产生 大 量 的 焦耳 油耗， 如 果 用 超 亲 体 ( superconductor 
) 做 洲 穆 来 翰 泛 电流 ， 则 可 以 避 歼 大 量 的 焦耳 油耗 ， 美 国 上 坪 电 话 公司 
且 前 正在 进行 吉 项 研究 ， 花 估计 保持 电 米 大 精 倒 温 度 以 下 的 成 本 ， 是 不 


陵 容 六 姑 带 十 转业 不 鸡 


图 13 一 419 电 灶 
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是 抵 得 过 目前 井 电 方式 的 浪费 > 如 果 合算 的 话 ? 就 有 全 部 改装 的 价值 了 
[ 雷 】( Thunder ) 

者 间 放电 所 产生 的 声 老 。 

参天 “雷电 ( Thunder and lightning ) "人 条。 
【 雷 比 】( {sidor 1saac Rabi 1898- ) 

美国 物理 学 家 ，1898 年 七 月 廿 日 生 厅 奥 国 > 1919 年 康 力 尔 大 学 
学 寸 ，1927 年 哥伦比亚 大 学 博士 。1927 年 至 1929 年 在 欧洲 莫 尼 黑 
、 森 本 哈 根 、 汉 堡 、 来 比 鲍 、 启 黎 世 等 大 学 研究 。1929 年 任 村 伦比 更 
大 学 吾 师 ，1930 年 升 助理 数 授 1935 年 升 副 教授 ， 1937 年 升 正 数 
授 ， 现 已 退休 。 他 在 1940 至 1945 年 郁 开 哥 大 到 腹 省 理工 学 院 放 射 性 
实验 室 希 美国 政府 研究 雷 连 ， 六 银 原子 弹 研 究 顾 半 。1955 年 原子 能 和 
不 用 途 会 议 副 主席 ，1958 年 日 内 瓦 原子 和 在 合议 美国 代表 团团 员 。 志 
比 将 史 特 居所 发 明 的 测量 原子 磁 拓 的 分 于 射 束 技 入 加 以 改进 ， 用 共振 方 
法 更 准确 地 量 取 原 子 核 的 三 矩 。 冒 获 1944 年 庄 具 责 物 理学 奖 。 
【 雷 克 灿 格 坝 装置 】( Recknagelscher apparatus ) | 

液体 於 液 面 某 处 所 作用 之 压力 ， 可 以 局 样 的 强度 ， 传 做 到 壁面 的 每 
一 部 分 。 设 想 有 -容器 ， 其 顶部 壁面 上 有 大 小 活塞 各 一 ， 能 在 与 其 想 
党 之 图 简 中 ， 轻 易 地 移动 ， 此 即 雷 克 纳 格 尔 装 置 (图 13 一 420 ) ， 俐 
在 具有 2 厘米 * 面积 的 小 活塞 /上 ， 加 以 3 任 

3 任 克 

克 的 负荷 ， 朗 有 忆 = 1.5 哲 米 * 的 压力 ， 番 由 
全 部 液体 传 侯 至 各 处 ， 当 然 也 包括 由 下 向 上 > 
作用 於 大 活塞 严 上 的 压力 。 假 设 此 一 活塞 之 面 上 
积 需 8 厘米 : ， 则 圾 活塞 将 被 8x 1.5 = 12 图 13 一 420 
任 克 的 粮 芍 力 ， 向 上 津 起 。 换 讶 之， 必须 将 12 电 克 纳 格 请 装 加 
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任 克 的 负荷 ， 加 在 大 活塞 上 ， 方 才能 使 液体 内 部 ， 得 到 平衡 的 状 能 。 由 
此 装 擂 ， 可 知礼 压力 之 增 大 ， 保 与 秘方 的 活塞 面积 有 天 ， 那 就 是 襄 ， 如 
果 大 活塞 的 面积 ， 要 比 小 活塞 的 面积 大 1 ，2 ，3 等 售 ， 则 各 位 必须 将 
比 小 活塞 上 的 重量 负荷 大 1 ，2 ，3 等 倍 的 重量 负荷 ， 加 在 大 活塞 上 ， 
才能 使 液体 仍然 处 於 静 止 状态 。 故 利用 此 装 茵 可 以 用 来 价 起 人 力 所 无 法 
胸 任 的 重 物 。 
【 雷 其 理论 】( Regge theory ) 

1959 年 闵 大 利 人 雷 其 所 倡 ; 最 先 只 应 用 在 两 个 粒子 的 非 相 对 性 弹性 
散射 中 ， 和 后 来 被 葛 尔 曼 ( Ge1l- Mann )、 丘 【 Chew ) 等 推广 到 相对 
性 散射 。 演 区 理论 将 粒子 的 自 旋 值 视 坊 复 琶 数 ， 而 将 所 有 量子 数 完全 相 、 
同 但 自 旋 之 差 坑 二 的 粒子 或 共振 驴 ， 当 做 互相 有 密切 并 傈 的 粒子 。 

【 雷 灿 】( Philipp Edwerd Anton von Lenared 1862 一 1947) 

匈牙利 名 物理 学 家 ，1862 年 六 月 七 日 生 於 务 牙 利之 波 兹 兰 尼 ( 

Pozsony ) 。 先 后 在 布吉 佩斯 、 蕉 也 栅 、 柏 林 、 海 德 堡 等 地 受 数 育 。 
1896 年 任 海德 堡 大 学 理 葵 物理 学 数 授 ,1898 至 1907 年 在 基 责 大 学 任 
数 ，1907 年 返 海德 堡 大 学 任 实 验 物 理学 数 授 。 雷 纳 首 先 研 究 由 克 注 克 
土管 ( Crookes tube ) 发 出 的 队 极 射线 射 人 空气 时 的 性 质 ， 今 称 爷 雷 
箔 射 入 。1905 年 多 庄 具 丽 物理 学 稀 。1909 年 任 新 成 立 的 海德 堡 大 学 
放射 性 研究 所 所 长 ， 於 1931 年 退休 。1947 年 五 月 二 十 日 浙 世 。 

【 雷 炳 窗 】( Lenardsches fenster ) 


险 醒 射 入 质 影 的 答 质 比 。/m = 三 。 全 大 多 必 片 
1.76 x 10° 库 偷 / 克 ， 可 有 了 两 种 意 放 
闵 ， 妇 非 险 醒 射 烙 搓 点 之 电荷 角 氢 能 , 
子 之 1, 840 倍 ， 而 质量 与 氨 原 子 一 = 箔 
致 的 莫 ， 便 是 险 极 射 入 质点 带 一 基本 | 洒 往 抽 提 机 


电荷 ， 而 质量 则 坑 毛 原子 之 1, 840 图 13 一 421 
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分 之 _-。 此 问题 侦 德 国 物理 学 家 雷 灿 所 解决 。 彼 不 但 集 队 模 射 缚 研究 之 
大 成 ， 抑 且 贫 定 了 近代 原子 物理 学 的 基础 。 雷 炳 所 用 之 管 * 示 如 图 13 
一 421。 其 与 险 极 扩 相对 之 一 端 ， 有 一 节 状 之 金属 片 M ， 片 上 之 孔 均 需 
一 铝箔 Al 所 封冻 ， 此 即 调 雷 灿 窗 。 队 极 射 穆 之 质点 可 穿 透 琢 铝 箔 ， 而 
逝 入 室内 之 空气 中 。 由 人 其 党 与 空气 之 分 子 碰撞 ， 故 其 所 穿行 之 能 图 模 
小 。 震 灿 杂 明 党 其 与 空气 分 子 互 撞 时 ， 即 产生 一 个 带 一 基本 电荷 的 周子 
。 此 仅 当 队 极 射 穆 质 点 本 身 带 有 一 个 基本 电荷 时 ， 始 镶 可 能 。 

【和 雷 射 】( Laser ) 

所 请 雷 射 即 是 “由 辐射 糠 之 激励 放射 ， 以 完成 光波 之 放大 作用 ”( 
light amplification by stimulated emission radiation) 的 炸 寅 > 
其 原 埋 及 作用 和 自 射 完全 相同 ， 唯一 差别 在 於 嘲 射 波长 在 微波 能 图 ， 而 
雷 射 在 可 见 光 秀 围 。 从 3, 000 4 到 1,000, 000 4。 当权 射 一 开始 使 用 
， 立即 有 人 想到 以 光 代 替 微 波 来 
穆 洁 雷 射 。 原 理 肉 相同 ， 但 仍 有 
许多 风 题 。 最 困 风 的 是 称 光 波 激 
发 的 原子 可 於 10” 秒 鲁 内 因 自 然 
发 射 而 豪杰 ， 所 以 在 涯 射 中 必须 


设法 在 被 激发 的 原子 油耗 掉 以 前 
3 很 快 予 以 能 量 的 供应 ， 才 能 有 
促使 放射 产生 。 幸 旷 有 些 物质 的 
激发 驴 生 命 期 较 长 ， 因 之 自然 放 
射 进行 墙 慢 。 要 把 能 量 加 於 原子 


帮 13 一 422 
秆 宝石 粘 晶体 中 鳍 原子 的 规 个 能 附 " 自 内 
光 管 中 射 出 的 光 葵 电子 以 能 景 而 使 其 
进入 两 个 实 洱 的 能 带 F: 及 下:， 然 向 
再 迅速 落 入 极 清 楚 且 较 稳 定 的 下: 态 
。 假 如 共有 泛 当 能 量 的 光子 於 此 时 到 
迷 就 会 发 射 第 二 个 光子 而 进入 基态 。 


， 最 显而易见 的 方法 是 用 强烈 的 风光 照射 。 但 通常 网 光 包 括 所 有 的 颜色 
， 即 各 逢 不 同 波长 的 波 都 在 其 中 。 因 此 其 光子 变 有 各 种 不 同 的 能 量 ， 而 
其 中 仅 有 极 少 数 光 子 的 能 量 愉 能 适合 所 要 引起 的 趾 款 ， 所 以 很 内 看 出 如 
何 使 能 量 迅 速 地 转移 到 原子 上 ， 而 同时 激发 其 中 的 大 部 分 。 
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1958 到 1960 年 间 汤 恩 斯 及 具 丽 研究 室 之 萧 洛 ( Arthur Shaw- 
low ) 研究 了 克服 演 些 困 风 的 各 种 装置 ， 他 们 考 砷 一 旦 多 得 过 御 光 以 后 
? 如 何 才能 使 其 不 向 外 散射 而 损失 。 於 是 他 们 注意 到 杜 鹤 石 的 光学 性 袖 
。 过 是 一 秆 无 色 氧 化 铝 的 唱 体 ， 但 有 极 少 量 的 铬 混 新 其中， 因而 呈 和 色 
“图 13 一 422 卖 示 铬 原子 的 有 关 能 阶 与 一 些 可 能 发 生 的 路 超 。 铝 原 子 
可 以 鹏 收 基 多 频率 不 同 的 光 而 中 还 至 能 带 忆 ,和 严 ,? 随 即 很 快 的 将 能 量 过 
渡 答 郑 近 铝 氧化 物 的 烙 蝶 体 而 器 条 至 能 能 鼎 ，。 然后 再 放出 红 光 而 同 到 
其 基 访 。 过 些 过 程 随时 都 发 生 在 杠 黎 石 中 ， 因而 使 其 有 特殊 的 杠 色 光泽 
“实际 上 莹 些 铬 原子 是 从 入 射 的 白光 中 吸收 蓝 光 与 灯光 ( 分 别 相 当 於 五 
，， 能 带 ) 而 出 造 杠 光 。 他 们 两 人 共同 写 出 了 雷 射 原理 的 大 榈 ， 兹 扎 
出 了 一 种 新 的 构想 ， 建 凡 共振 的 效果 可 由 波动 在 相当 长 而 薄 的 柱 体 来 同 
反射 而 达成 。 

1960 年 七 月 族 曼 ( Theodore Maiman ) 在 休 士 研究 室 ( Hughes 
Research Laboratories ) 借 造成 功 第 一 个 杠 赛 石 雷 射 。 他 用 的 三 提 石 
是 人 工 合成 的 ， 所 以 瘟 不 丰 是 杠 色 而 是 粉 杠 色 9 每 复 狗 篇 一 厘米 长 ， 而 
其 两 端 表面 则 磨 得 非常 光滑 而 且 互 相 平行 。 然后 再 有 将 过 两 端 表面 煞 级 ， 
使 其 一 映 成 您 完全 反射 
面 ， 另 一 端 风 反射 75 
多 的 光 而 任 由 其 条 部 分 
通通 ( 阁 13 一 423 ) 

在 杠 禾 石 中 原子 排 
列 的 很 有 秩序 。 当 不 被 
激动 时 各 些 原子 的 活力 
是 正常 的 ， 但 是 党 由 充 
满 气体 的 玻璃 管 发 射 的 图 13 一 423 ”条 实 石 雷 射 
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光照 到 它们 时 ， 天 些 原子 就 吸收 光子 ( photon ) 而 跳 中 到 一 个 较 高 的 
能 阶 ( energy level ) 。 

很 快 的 尖 些 被 激动 的 原子 将 再 同 复 到 正常 的 状态 。 同 时 放出 一 个 光 
子 。 过 个 光子 会 激动 郑 近 的 原子 使 之 产生 同样 的 过 程 。 光 子 是 向 四 面 八 
方 放射 的 ， 因 此 有 许多 会 违 出 杠 篮 石 之 外 。 但 是 其 中 的 一 些 将 会 在 杠 鹤 
石 中 移动 较 长 的 距 散 ， 不 断 的 碰撞 它 们 所 油 到 的 原子 。 沼 碰撞 到 敏 银 的 
顶端 时 ， 尖 些 光 子 会 被 反射 同 来 而 向 著 红 宝石 的 另 一 端 移 动 ， 沿 涂 不 断 
的 激动 更 多 的 原子 。 

如 果 和 疆 效 石 一 直 被 光照 射 著 ， 那 度 在 它 两 端 半 来 回 移 动 的 光子 将 不 
断 的 增加 下 到 它们 突然 从 较 薄 的 争 鳃 端 逃 出 村 算 石 。 变 曙 就 是 以 通 样 一 
束 强大 的 杠 光 天 始 了 雷 射 的 时 代 。 其 力量 十 分 病人 ， 最 高 功率 可 过 每 平 
方 厘米 3, 000 任 瓦 ， 上 比 太阳 表 面 的 强度 还 要 大 四 倍 和 多 。 

自 雷 射 放出 的 光 到 是 十 分 音调 的 。 换 言 之 ， 其 中 的 光子 放 平 都 有 相 
同 的 波长 ， 彼 此 也 诡 乎 同 相 ， 其 遂行 方向 又 极 接 近 於 平行 。 一 个 最 优秀 
的 雷 射 ， 其 光 柱 在 一 哩 中 只 散 出 诡 时 。 温 些 性 质 使 它 能 把 一 块 1/8 时 
厚 的 钢板 穿 一 小 孔 ， 也 能 把 所 有 已 知 的 物质 汽化 。 

新 式 雷 射 比 杠 宝石 雷 射 更 久 属 害 。 1962 年 郝 尔 瓦 ( R.W .Hell- 
warth ) 及 马 可 积 ( .J .Mcclung ) 发 现 如 果 延 逮 雷 射 的 发 射 至 铝 原 
子 受 激 完成 时 ， 则 可 蕉 一 巨大 的 胀 衡 波 中 突然 放射 ， 历 时 仅 百 万 分 之 一 
秘 '， 而 高 柴 能 量 则 可 加 上 百 万 瓦 以 上 。 

脾 衡 波 雷 射 的 浑 力 是 十 分 可 观 的 ， 只 是 目前 它们 的 用 泛 还 极 有 限 ， 
因 震 入射 的 内 光 同 时 也 将 大 量 的 热 人 适 进 晶体 及 其 四 周 ， 所 以 整个 侥 器 需 
要 许多 分 甸 冷 务 以 后 才能 再 度 使 用 。 要 控制 如 此 短 时 间 内 的 巨大 能 量 自 
然 很 不 容易 ， 因 此 在 实用 上 必 和 需要 有 一 个 能 匆 持 炉 操 作 的 雷 射 ， 与 去 射 
振 强 器 能 发 出 回炉 的 微波 信和 号 类 似 。 过 种 装置 由 加 凡 ( Ali Javen) 及 
同事 们 於 1960 年 秋天 在 内需 实 台 室 稻 成 。 他 在 大 狗 一 公 尺 长 的 玻璃 管 
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中 用 低 灰 氛 气 产 生 雷 射 。 能 量 由 管内 同时 存在 的 氨 康 子 束 夸 供 应 。 盐 能 
量 输入 攀 需 50 瓦 。 而 放出 因 射 的 能 量 肖 不 到 十 分 之 一 瓦特 "力量 巍 低 
?但 因 怖 雷 射 光 柱 之 集中 放射 * 仍 能 穿 透 剃刀 的 刀片 。 过 种 雷 射 不 像 无 粮 
电波， 可 以 随意 怖 节 其 强度 与 闫 奉 。 

到 了 1963 年 ， 人 个 已 能 把 一 切 无 机 电波 及 籁 波 工程 方面 的 技术 完 
全 应 用 办 光波 ， 包 括 放 大 与 频率 现世 ， 所 以 已 可 放送 和 调幅 ( 4.M，) 与 
调频 ( F.M，) 的 讯号 。 不 过 所 用 的 雷 射 ， 主要 物质 已 不 是 气体 而 是 固 
体 ， 如 砷 化 钱 ( gallium arsenide ) 。 固态 雷 射 具 有 电 晶 体 的 某 些 特 
人 性， 能 量 傈 由 金属 接 解 点 注入 的 雷 子 郁 入 ， 党 电 子 在 晶体 中 移 至 性 质 稍 
有 不 同 的 部 分 时 ， 印 失去 其 一 部 分 能 量 而 进入 较 低 能 能 。 

二 一 种 雷 射 的 功率 目前 仅 有 一 瓦特 左右 ， 但 将 来 诡 党 会 声 加 的 。 现 
在 不 妨 看 看 它 可 能 的 功用 。 今 日 无 入 电工 程 师 的 主要 困 风 是 在 认 各 种 频 
带 的 握 捷 。 发 次 机 自 最 低 可 用 的 频率 以 至 於 最 高 的 都 被 捷 在 很 小 的 频率 
条 圈 ， 以 致 干 援 很 大 ， 而 且 过 种 情形 一 年 壤 似 一 年 。 如 果 通 讯 能 约 撤 展 
到 可 见 光 的 频率 ， 问 题 就 可 轻易 解决 至 少 可 用 的 频率 和 芳 图 就 大 大 增加 
了 。 而 且 一 个 单独 调 凶 过 的 光 柱 之 信息 夫 量 非常 之 大 。 有 人 骨 趣 估计 一 
个 雷 射 光 柱 可 以 同时 优 届 目前 所 有 收音机 、 电 起 机 、 电话 及 电 地 信 左 的 
籽 和 。 基 至 还 能 大 大 增加 现 有 的 交通 量 。 到 那 时 每 个 家 庭 中 男女 老 幼 
都 可 以 选择 他 自己 豆 好 的 电 疯 节目 了 。 现 有 雷 射 的 频率 (图 13 一 424 
) ， 从 可 见 光 训 中 黄 - 术 部 分 的 5， 940 埃 伸展 到 深入 和 红外 区 的 350, 000 
埃 ( 35 微 米 ) 。 色 带 是 指示 不 同型 式 雷 射 所 能 产生 最 低 到 最 高 的 频率 
“目前 篇 止 ， 气 钵 - 放电 雷 射 所 能 产生 不 同 波长 的 雷 射 光 数 目 最 多 ， 超 
过 160 征 。 大 家 都 相信 和 什 导 体 震 射 能 狗 产 生 从 6, 500 埃 到 31 ， 000 埃 整 
个 范围 中 所 有 的 频率 ， 但 过 点 仍 待 蓄 实 。 

以 光 柱 来 处 理 和 无 入 电讯 的 显著 缺点 ， 便 是 它们 会 受阻 从 云层 ， 而 且 
不 能 沿 地 球 的 曲率 前 进 “所 以 必 适 要 以 地 下 管 或 人 造 生 星 如 电讯 星 ( 
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telstar ) 来 补救 。 
道 些 都 是 属於 未 来 的 事 。 目 前 雷 射 光 柱 已 用 来 追 跷 卫星 的 行径 ， 在 
雷 身 无 相干 性 源 党 学报 是 用 
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图 13 一 424 和 雷 射 频率 
蔡 实物 质 上 缴 小 孔 以 及 焊接 极 小 的 物体 。 雷 射 茧 生 以 后 所 做 的 第 一 件 有 
意义 的 工作 需 用 於 眼 部 手术 ; 一 道 不 太 强 的 闪光 就 能 使 县 弛 的 称 膜 ， 再 
与 其 下 面 之 黑 衣 相 连 而 只 留 下 小 小 的 疤痕 ， 目 前 又 有 人 在 研究 使 微小 的 
简 膜 胜 瘤 朗 时 涌 泪 的 技术 。 汪 种 手术 是 装 雁 而 无 痛苦 的 ， 因 篇 汉 光 在 眼 
睛 开始 反射 以 前 就 已 消 浙 了 。 
此 外 渤 可 作 需 星际 问 的 通读 用 ， 或 在 太空 中 输 迭 强 烈 的 电磁 波 ， 及 
地 面 上 之 电力 埋 兴 ， 甚 至 还 可 用 来 探测 分 子 内 部 构造 及 物质 的 光 歧 ， 及 
光速 之 精密 测量 ， 科 学 家 用 雷 射 测 出 的 月 亮 与 地 球 问 之 臣 衣 ， 玩 差 只 有 
15 厘 米 。 
雷 射 的 种 类 大 致 分 饥 : 
1 固体 雷 射 一 一 利用 在 材料 中 加 适当 的 晶体 或 玻璃 物质 而 成 。 
2 气体 雷 射 一 一 如 毛 氛 雷 射 ， 其 雷 射 光 属於 杠 外 光 。 
3 液体 雷 射 一 一 在 液 钵 喜 加 入 若干 杂质 郝 子 或 在 水 或 酒精 中 溶 进 
复杂 的 有 机 分 子 ， 如 染料 物质 的 分 子 。 
4 牛 泊 体 接 标 雷 射 一 一 利用 个 遵 体 接头 的 物理 人 性质 而 成 的 雷 射 
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“其 他 过 有 化 学 雷 映 等 。 

上 真 卖 示 明 射出 频率 所 对 应 的 各 和 蜀 作 用 物质 ， 放 射 光束 的 方式 及 使 用 
时 最 大 温度 。 在 固体 雷 射 中 包含 了 一 个 液体 雷 射 朗 是 支持 三 价 销 之 第 
状 化合 物 【 称 篇 歼 形 质 的 ) 的 酒精 洲 液 。 钨 蒸气 雷 射 未 列 入 气体 雷 射 中 

， 它 是 用 光 来 “ 泵 ”的 ， 它 放射 的 光束 有 两 征 波长 ;3.2 及 7.2 微米 。 
除了 过 个 以 外 ， 气 体 雷 射 都 是 藉 放 电 来 使 它 作 用 。 
【 雷 得 】( Rad ) 

雷 得 是 radiation absorbed dose 的 糖 写 ， 是 游 风 焉 射 (ionizing 
radiation ) 吸收 剂量 的 基本 单位 。1 需 得 的 浏 量 是 指 每 克 的 吸收 物质 
， 吸收 3, 100 责 格 的 辐射 能 量 。 

人 一 生 中 ( 假定 需 70 年 ) ， 从 自然 界 吸 收 的 剂量 篇 7 到 10 雷 得 
。 有 人 训 震 少 部 分 的 癌症 与 畸形 址 传 ， 是 由 此 引起 的 。 但 以 我 们 目前 的 
知识 ， 过 问题 事实 上 人 无 法 性 明 。 驳 天 内 吸收 谈 百 雷 得 的 全 身 照射 ( 
whole body irradiation ) ， 将 致 任何 动物 於 死 地 。 效 百 万 雷 得 能 将 
食物 完全 消毒 " 

【 雷 志 】( Thunder and lightning ) 

雷电 是 在 空气 中 所 发 生 的 大 规模 放电 。 最 先 持 有 过 种 说 法 的 是 富 萝 
克 林 。 

含有 混 气 的 去 圈 ， 因 地 
面 之 温暖 空气 向 上 升 而 造成 
激 乔 的 上 升 气流 ， 朗 常会 变 
成 带电 的 雷 去 (如 图 13 一 

425 )。 

在 雷 云 的 底部 ， 有 时 也 
有 部 分 带 正 电 的 ， 但 大 部 分 
震 人 负电 “。 因 此 ， 上 方 著 有 电 图 13 一 425 ” 雷 去 的 构造 
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荷 。 雷 去 如 与 其 他 的 去 ， 或 地 面 接近 时 ， 即 因 遂 电感 应 而 使 其 他 的 去 或 
地 面 发 出 办 种 的 电荷 。 过 种 志 量 如 增加 > 去 与 去 之 阅 ， 或 去 与 地 面 之 间 
序 发 生 放 电 。 放 志 时 发 出 的 光 就 是 闪电 ， 壁 悄 就 是 雷 声 。 雷 声 常 在 内 志 
之 后 才 了 匠 到 ， 是 由 於 光速 比 声速 快 的 天 保 。 而 备 声 区 来 有 棵 疾 的 原因 ， 
是 因 需 雷 疡 在 去 与 去 之 间 > 图 与 地 面 之 间 多 欢 反 射 的 精 果 。 
【 雷 过 了 ( Radar ) 

雷 速 是“ 无 入 电 债 察 及 浏 距 ( Redio Detection and Ranging ) 
”的 简写 ， 可 发 现 目标 物 ( 或 称 储 鞠 target ) ， 昔 决 定 其 存在 的 工龄 
及 方向 。 雷 尘 将 无 粽 饥 能 量 送 出 ， 然 化 释 束 距 获 目标 物 的 反射 ， 而 将 此 
能 量 浴 同和 雷达 的 记 发 机 ( sender ) 。 记 改 机 与 目标 物 间 的 三 瞩 ， 可 由 
无 粽 电 波 由 雷 寻 到 目标 物 ， 再 由 目标 物 同 到 雷 如 所 需 的 时 间 计 算出 。 

雷 速 的 基本 原理 与 无 入 电 通 丙 系 航 的 原理 同时 被 人 所 发 现 °。 苗 兹 与 
马 可 尼 两 人 都 冒 用 超短波 ( wl trashort wave ) 试验 其 反射 情形 ， 尖 也 
就 是 所 诅 雷 这 加 波 ( radar echoes ) 。 赫兹 用 金属 在 面 及 曲面 证 明 ， 
电波 的 反射 完全 合乎 光 的 反射 定律 。 同时 赫 艾 度量 胀 衡 的 波长 及 频率 ， 
慈 且 计 算 其 速度 也 发 现 与 光 相 同 ， 天 也 就 是 所 疆 的 电磁 看 射 。 

从 此 以 熏 再 也 无 人 做 关於 此 方面 的 研究 ?一 直到 1890 年 特 士 拉 ( 
Nikola Tesla ) 方 指出 无 糠 电 同 波 宽 际 应 用 的 可 能 性 。 特 士 拉 利 用 与 
萄 波 央 客 的 类 比 法 ， 以 解释 雷 束 。 依 此 类 比 法 ， 任何 人 向 又 山 颈 号 ， 所 
得 的 同 侧 都 与 雷 迷 之 作用 相关 伏 " 颈 吓 出 的 民 袁 ， 再 同 到 人 耳 ， 就 如 同 
筷 连 发 射 的 无 入 电波 ， 再 同 到 记 发 机 完全 相似 。 

如 果 购 波 的 速度 篇 每 秒 1, 100 跑 ， 反射 钵 ( 目标 物 ) 契 发 诅 器 的 臣 
鸯 ， 就 可 利用 同 岂 返回 发 声 器 的 时 疝 决 定 出 。 例如 由 人 发 出 验 至 到 则 肠 
同 到 人 耳 的 时 间 震 两 秒 氏 ， 因此 立即 可 知 ， 声 萌 来 同 所 行 的 籽 焉 赚 垮 2 
Xx 1, 100 ( 2, 200 岗 )。 由 於 反 射 体 ( 目标 物 ) 的 方向 ， 因 篇 人 向 那 一 
方面 跋 叫 ， 反射 体 ( 目标 物 ) 就 在 那 一 方向 。 蓉 至 於 可 向 不 同方 向 呀 吴 
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? 利用 同志 加 到 人 耳 的 时 间 ， 求 出 附近 山岳 分 伤 距 识 的 草图 来 ， 当 然 此 
图 非常 不 汪 雄 。 假 如 镶 了 鲁 一 山岳 的 距 药 图 而 连 炽 叫 贮 ， 弱 的 回声 将 无 
法 丹 到 ， 因 此 可 能 失掉 很 多 有 用 的 资料 。 最 有 效 的 方法 就 是 对 一 个 方向 
， 用 力 发 出 一 很 短 的 声 蚂 ， 一 下 到 同 声 返回 和 后， 将 时 间 记 下 ， 然后 以 同 
一 程序 ， 向 各 方向 发 碱 叫 声 ， 一 直到 将 图 完成 镶 止 。 

雷 过 泛 出 短暂 实 发 电波 能 量 的 程序 ， 称 篇 脾 衔 程序 。 雷 迷 的 基本 作 
用 原理 ， 风 平 与 上 让 利用 声波 回声 饥 作 粗粮 的 山岳 图 相同 。 图 13 一 426 


需 一 简要 的 雷 速 系 炳 
图。 唯一 与 声波 测量 
有 距 钦 的 不 同 点 ， 在 於 
雷 如 系统 具有 一 指示 
器 ( indicator unit 
) ， 指 示 器 中 包含 有 
一 个 与 志向 收 像 管 相 
同 的 观察 管 (viewing 
tube ) 。 此 管 可 将 
雷 洒 所 发 出 的 脾 衔 及 
回 波 ， 同 时 显示 於 其 
标 有 上 臣 雇 的 基 桩 上 “。 


还 有 其 他 指示 器 ， 使 


雷 沁 藉 天 粽 所 搜索 的 
费 料 ， 负 成 一 个 图 ， 
图 13 一 426 的 雷 渤 
系统 ， 足 可 提供 目标 
物 的 区 域 臣 雇 及 方向 。 


图 13 一 426 


天 和 缚 发 射 县 衡 


简单 雷 过 系 奈 方块 图 
圈 13 一 426 是 雷 巡 在 某 一 瞬间 的 作用 情形 。 定 时 器 ( timer ) 必 
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需 保 属 由 有 版 衡器 ( pulser ) 所 发 的 单一 肛 衡 ， 能 使 发 射 机 在 正确 时 间 
开始 发 射 ， 闲 完 全 与 胀 衔 指示 器 标 度 上 出 现 的 时 间 相 间 。 由 高 功率 磁 控 
管 所 构成 的 发 射 机 ， 藉 一 发 收 (transmit-receive ) 开关 ( 图 示 开 需 
的 位 置 在 “发 " 端 ) ， 将 特 高 频率 的 无 综 电 能 量 传 到 一 个 转动 天 粮 ， 然 
后 返 至 空间 。 同 时 ， 被 迭出 的 且 稀 ， 也 被 儿 於 指示 器 观察 管 标 度 糠 的 左 
侧 (图 中 指示 器 上 的 长 方 波 )。 如 果 被 发 射出 的 腺 衔 打 在 一 个 目标 物 
( 如 船舶 、 冬 机 以 及 静止 物 等 ) 上 ， 就 登 有 一 微弱 的 同 波 反射 同 天 粮 。 
如 果 目 标 物 正好 在 所 发 志波 束 的 中 心 缚 上 ， 则 反射 同 的 同 波 就 最 大 。 实 
际 上 ， 也 就 是 转动 天 粮 所 求 得 的 一 个 最 大 反射 同 波 信号 。 

同时 快速 动作 之 “发 收 ”开关 自动 转 至 “ 收 " 端 ， 使 最 大 同 波 信号 
浴 入 接收 机 。 在 接收 机 ， 回 波 信 号 构 超 外 差 电路 的 放大 及 解 调 ( 检 波 ) 
合 ， 再 返 到 险 极 射 入 指示 管 上 ， 回 波 信 号 就 显示 於 原来 所 发 肽 衔 的 右 侧 

。 由 指示 器 上 ， 原 来 所 发 的 孚 竺 与 所 接收 的 回 波 之 问 的 距 衣 ， 就 可 以 哩 
或 码 直 接 谣 出 ， 如 此 当然 就 知道 目标 物 的 工龄 。 接 收 到 最 大 同 波 信 号 时 
的 转动 天 和 粽 方向 ， 也 就 是 目标 物 的 方向 。 

因 和 需 雷 速 的 作用 完全 是 藉 志 波 的 反射 原理 而 成 ， 所 以 必需 用 频率 在 

1, 000 兆 献 到 10, 000 兆赫 的 类 光 微 波 ( quasi-optical micro wave 
) 方 行 。 雷 过 所 发 射 的 电波 可 藉 抛 物体 形 的 反射 器 ， 使 其 成 需 极 度 聚 焦 
.的 波束 ， 过 就 像 探 照 风 所 射出 的 光 东 一样 。 此 波束 头 旋 转 天 粽 及 抛物 体 
形 反 射 器 的 精密 控制 ， 有 系统 地 对 空间 进行 拂 掠 搜索 。 当 波束 从 目标 物 
反射 同 来 时 ， 天 和 粽 所 指向 的 方向 ， 就 才 示 目标 物 对 天 稻 的 水 平方 位 角 。 
以 角度 哩 位 所 麦 示 的 水 平方 位 角 ， 通 常 都 显示 於 指示 器 上 “。 

震 了 决定 目标 物 与 雷 玉 间 的 距 碎 ， 雷 的 发 射 肛 衙 距 接收 到 同 波 的 
时 间 ， 必 需 精确 测定 。 因 需 雷 如 电波 在 空间 以 每 秒 约 186, 284 埋 的 光 
速 进 行 ， 因 此 在 每 微 秒 的 时 间 内 ， 电 波 行进 狗 984 只 或 328 码 。 由 於 
雷 巡 有 衙 必需 从 雷 巡 行 至 目标 物 ， 再 由 目标 物 回 到 雷 巡 ， 但 目标 物 臣 雷 
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如 的 距 碎 ， 需 雷 巡 且 衡 炉 行 程 的 一 中 。 锡 垮 每 微 秒 164 码 。 此 时 间 可 利 
用 包子 束 在 队 极 射 缚 管 的 屏幕 上 ， 以 直入 ( 锯 效 ) 拂 斥 指示 出 。 头 夫子 
东 ， 以 已 知 构 动 紊 ( 如 以 每 微 秒 0.01 饮 ) 作 水 偏向 ， 因 此 电子 束 打 在 
性 光 幕 上 所 留 的 疲 趾 ， 就 形成 一 个 时 间 栋 度 ， 或 直接 用 哩 及 码 表 示 。 

如 雷 巡 天 糠 泛 出 一 个 1 微 秒 长 的 有 衡 ， 同 时 指示 器 的 险 极 射 入 管 电 
子 束 在 屏幕 上 ， 以 每 100 微 秒 1 时 的 杰 动 率 有 开始 拂 掠 。 再 假设 雷 连 肽 第 
在 32,800 码 的 距 座 从 一 恢 
机 反射 间 天 本 。 其 情况 则 示 
认 图 13 一 427 中 。 

当 一 微 秒 长 的 胀 衡 离 开 
天 糠 的 同时 ， 在 雷 迷 指示 器 
的 左 便 也 显示 出 一 个 0.01 ed 
时 长 的 主 脾 衔 ( 发 射 脾 衔 ) 反射 雷 吉 县 竺 在 蒙 光 幕 上 的 定时 
。 由 天 和 精 发 射出 的 且 税 ， 到 飞机 进行 了 32, 800 码 的 丰 欢 ， 需 时 100 微 
秒 ， 然 后 返回 天 和 烷 也 需 100 微 秒 。 苦 果 微 昼 的 肽 衔 回 波 也 显示 於 指示 器 
上 ， 其 与 主 肽 衔 间 差 2 时 距离 ， 或 指示 需 200 微 秒 。 由 於 胀 衙 本 身 有 1 
微 秒 的 长 度 ， 所 以 量度 距离 时 ， 必 和 需 量 度 两 孚 衔 的 前 条 间距 雍 。 由 共同 
波 信 跨 太 弱 ?所 以 一 个 单一 同 波 信 忠 显示 於 指示 器 ， 很 座 被 发 现 。 因 此 
发 射 服 街 ( 主 服 街 ) 同 波 信号， 必需 於 每 秒 内 ， 在 指 
32,800 码 速 的 目标 物 回 波 示 器 上 重复 显示 数 欢 ， 显 示 的 才 

49, 200 研 训 的 目 
标 物 回 波 法 是 头 电 子 束 随 天 粮 拂 掠 的 速 栾 
/7 (通常 天 萎 移 以 每 分 15 到 20 转 
位 全 站 祖 的 站 亲 度 转动 ) 在 指示 器 上 拂 扩 而 得 * 
香 位 坑 什 旋 的 下 阴 圈 13 一 .428 需 数 个 不 同 丰 
全 风 的 目标 物 ， 轿 示 在 指示 器 上 的 
过 人 莫 上 数 个 目标 物 的 芹 苑 指示 方法 。 有 三 个 时 基 ( timebase 


雷 过 天 和 线 
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) ， 以 时 、 微 秒 及 什 码 标示 ， 但 三 者 的 意义 相同 ， 电子 束 的 拂 掠 速度 篇 
每 100 微 秒 1 时。 通常 仅 有 码 的 时 基 “。 
图 13 一 428 所 示 雷 连 斋 上 兰 示 指示 目标 物 的 方向 。 在 同一 指示 器 
上 可 有 数 箱 方法 ， 以 是 示 方 位 角 ， 最 常用 的 是 平面 位 置 指示 器 《〈《 plan- 
position indicator ) ， 此 指示 器 可 夭 雷 过 电波 束 对 其 四 周 空间 的 拂 
撤 ， 就 可 得 一 大 略 的 情况 草图 。 
如 图 13 一 429 中 ， 电 子 束 在 平面 位 置 指示 幕 的 全 部 圆 形 面积 内 ， 
成 辐射 入 向 各 方向 过 " 粮 偏转 。 图 形 幕 的 中 心 点 ， 就 表示 雷达 的 位 置 。 从 
中 心 点 到 任 一 辐射 稼 上 的 一 
点 ， 都 表示 目标 物 的 可 能 距 
离 ， 所 以 每 一 二 射 稼 也 都 是 
一 个 时 基 ， 也 就 是 所 疆 的 时 
疝 标 度 。 同 时 每 一 本 射精 针 
北方 ( 或 零度 参考 糠 ) 间 的 
角度 ， 就 是 目标 物 对 雷 过 的 
方位 角 。 需 使 所 示 之 方位 能 
约 效 确 ， 雷 速 天 精 的 拂 掠 必 
需 与 指示 器 电子 束 的 偏转 方 加 13 一 429 在 面 位 置 指示 
[同步 ， 因 此 在 任何 时 间 ， 指 示 器 所 拂 掠 出 的 胡 射 入 ， 都 与 天 粽 同 方向 
因此 使 雷 连 天 入 转动 的 电 助 机 ， 必 需 与 平面 位 置 指示 路 相 严 合 。 
雷 过 无 论 在 不 时 及 虐 时 ， 都 已 被 广泛 的 应 用 。 在 二 次 世界 大 战 时 使 
用 雷 天 的 目的 ， 只 是 篇 了 预知 匣 机 的 接近 。 用 於 预 警 粒 ( distant ear- 
ly warning 1ine3D.E.W. line) 的 预警 雷 连 ， 也 已 大 量 装 设 ， 预警 
雷 过 天 烷 都 是 极 大 的 圭 动 抛物 体形 反射 天 粮 ， 或 静止 伙 极 矩阵 天 和 烷 。 阁 
止 偶 极 行列 天 粽 看 起 来 就 像 一 个 弹 答 床 一 样 ( 见 图 13 一 430 ) 。 
战 时 雷 连 的 应 用 立刻 扩展 到 地 面 撞 截 控制 ， 以 及 高 射 食 和 探 照 几 的 
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方向 控制 等 。 过 些 所 请 的 射击 控制 雷 连 ( fire control radars, ) 不 仅 
能 察 知 敞 机 的 所 在 ， 蓄 能 自动 决定 高 射 确 的 发 射 方向 及 使 其 发 射 ， 关 於 
高 射 克 及 探 照 启 的 控制 。 都 是 藉 伺 服 机 构 ( servo-mechanisms ) 所 达成 


。 现 在 大 多 数 军用 来 册 都 已 有 此 预警 及 
刚 商 控制 雷 过 的 珊 备 了 。 f 3 
由 办 雷 迷 可 度量 其 与 目标 物 问 的 距 A Ess 
i kg SA | 
朵 ， 当然 也 可 以 从 条 机 上 测量 中 地 的 生 。 凡人 了 和 天 要 
三 高 度 。 常 用 的 各 和 欠 孚 衔 式 雷 迷 就 可 度 E+ 
量 一 架 闲 机 的 高 度 ， 供 飞行 员 苹 行 的 参 玫 止 允 极 行列 天 入 
o S 1, 000 加 13 一 430 
考 “ 然 而 在 很 低 的 高 度 ( 低 认 预警 雷 巡 所 用 之 抛物 体型 反 


归 ) ， 因 高 度 太 低 ， 孚 第 式 雷 迷 的 同 波 。”“ 射 天 粽 及 静止 党 极 行列 天 各 

有 和 与 其 发 射出 的 主 脾 简 合 任 的 趋势 ( 1 微 秒 的 脾 衡 在 指示 器 的 屏幕 上 估 有 
相当 於 984 吕 的 距 ) 。 因 此 大 多 数 雷 潮 测 高 能 { radar altimeters 
) 都 不 用 孚 第 输出 ， 而 用 等 幅 询 频 电 波 。 天 礁 测 高 的 情形 正如 图 13 一 


431 所 示 。 
Tc, 雷 过 测 高 能 的 发 时 天 稼 ， 向 地 进出 一 亚 直 


| 国 无 知晓 波束 ， 而 此 志波 的 频率 则 连 禹 不 断 的 
上 “反射 信号 变化。 党 信号 藤 开 发 射 天 粽 的 用 间 ， 其 信 吕 的 
频率 垮 其 -- 须 率 。 然 后 当 信 号 由 地 反射 同 到 测 
高 储 的 接收 天 粹 后 ， 因 接收 机 内 有 一 相位 忽 别 

雷 过 测 高 仪 的 原理 器 ( 或 简称 镶 名 相 器 ) ， 忽 相 器 可 将 接收 到 的 

同 波 ， 奥 正 要 发 射出 的 全民 频率 ( 或 相 角 ) 作 一 比较 。 因 沪 当 问 波 同 到 
接收 天 稼 ， 已 雹 通 了 -一段 时 间 ， 党 然 此 时 发 射 天 粮 所 发 信号 的 频率 ， 也 
已 改 玖 。 利 用 已 知 每 秒 通 数 的 频率 偶 差 ， 就 可 决定 出 电波 由 发 射 天 入 到 
地 ， 再 同 到 接收 天 粹 的 时 间 ， 因 此 可 计算 出 飞机 蝶 地 的 高 度 。 关 共 志 波 
往来 所 需 的 时 间 和 与 相应 的 高 度 ， 事 先 已 元 算出 ， 兰 直接 标示 在 指示 器 上 
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3 所 以 可 直接 从 指示 器 上 苦 出 邓 栅 的 超 对 高 度 。 
雷 过 除了 用 在 高 度 的 测定 外 ， 也 可 用 在 匀 机 及 船舶 的 漠 航 ， 作 居 某 
一 都 市 、 机 场 、 高 山 或 某 一 特定 点 的 辨别 符号 用 的 雷 过 指标 ， 都 已 事先 


标示 礁 航 行 圈 上 。 < - 
- 鞠 
图 13 一 432 的 雷 连 指 nel 


/向 奖 频率 按 收 天 铬 
标 ， 是 由 一 个 具有 发 射 仙 及 mmsnn 
接收 机 的 雷 连 构成 ， 发 射 机 ”最 射 天 粮 


及 接收 机 构 各 有 一 个 天 入 ， 人 二村 于 收入 
此 种 雷 末 指标 所 用 的 雷 连 > 
称 坑 欧 答 机 ( transponder 贺 13 一 432 ”和 雷 巡 指标 的 作用 原理 


) 。 指 标 冰 不 返 出 版 街 ， 及 接收 回 波 ， 而 是 在 接收 来 机 或 船舶 上 雷 巡 所 
发 的 腺 秆 后， 答 予 一 个 回答 。 但 指标 益 非 对 任何 雷 连 信和 号， 都 答 予 一 个 
则 应 。 在 飞机 或 船舶 上 的 询 间 雷 连 ( interroga ting radar ) 与 指标 雷 
连 ， 都 技 有 电码 电路 ( coding circuits ) ， 只 有 在 指标 雷达 所 接收 震 
溃 信 入 的 频率 、 有 版 波长 度 及 且 衡 疝 的 臣 上 凡 都 完全 正 礁 时 ， 方 能 解 发 指 
标 雷 速 ， 以 一 特定 电码 予以 同 答 ， 此 电码 回答 就 能 使 飞机 或 船舶 辩 别 出 
是 那 一 个 雷 过 指标 所 发 ( 由 航行 图 上 就 可 查 出 此 雷 妹 指标 的 位 填 ) 。 由 
於 指标 的 回答 是 一 个 主 从 号， 而 非 雷 洒 信 号 的 反射 间 波 ， 所 以 有 蔷 机 或 般 
舶 上 航 用 雷 束 的 有 效 距 离 可 以 增 大 。 

飞机 ( 或 船舶 ) 的 便 航 员 ， 可 度量 两 个 或 十 个 以 上 已 知 位 置 的 指标 
站 与 飞 机 ( 或 船舶 ) 阅 的 距 雍 ， 就 可 得 到 车 机 ( 或 船舶 ) 的 正太 位置。 
当量 得 与 两 个 指标 站 阅 的 距 雍 后 ， 候 航 员 可 在 航行 图 上 以 其 所 量 距 苑 的 
两 指 标 端 骗 中 心 ， 以 所 量 距 风 访 件 么 尖 略 ， 辐 和 与 圆 的 交点 ， 就 是 乘机 ( 
或 船舶 ) 的 位 置 。 由 长 两 圆 的 交点 有 二 ， 所 以 便 航 员 必 需 自己 判断 其 位 
臣 到 底 是 那 一 个 交点 。 

如 果 将 指标 韵 答 机 放 在 柔 机 上 ， 就 可 正确 的 辨别 出 散 机 或 友 机 来 。 
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友 敞 匈 别 伐 ( identification friend or foe ) 的 基本 原理 ， 与 加 13 
一 432 所 示 的 常用 雷 过 指标 相同 。 在 此 情况 ， 地 上 的 雷 巡 送出 一 个 葛 问 
肽 衔 ， 此 孚 衡 的 频率 、 长 度 等 都 有 一 定 的 形式 。 因 此 在 友 机 上 的 指标 雷 
玉 ， 就 能 被 询 间 孚 第 所 盘 发 ， 自 动向 地 面 震 迷 站 逃 出 一 个 电码 回答 信忠 
9 所 以 可 辨别 出 是 一 友和 机。 如 果 是 一 散 机 ， 因 其 不 知 地 上 雷 束 的 胸 问 密 
克 肽 第 信 屿 ， 因 此 将 无 适当 的 则 答 电 码 信 号 泛 出 。 

在 恶劣 的 气候 下 ， 当 飞机 要 著 陆 而 无 特殊 侥 器 及 设备 可 资 利用 时 ， 
雷 过 就 可 解决 此 一 问题 。 一 个 技术 优良 的 技术 贞 可 藉 地 面 控 制 著 陆 ( 
ground controlled approach ) 雷 连 ， 六 3 引 | 藉 机 降落 。 在 机 场 的 设备 
”包含 有 两 套 雷 如 都 放 在 郑 近 机 场 跑道 的 同一 拖车 内 。 其 中 之 一 称霸 搜 
索 系 统 ( search system ) ， 由 此 雷 过 可 指示 出 距 机 声 30 哩 以 内 任何 
绩 机 的 位 置 。 另 一 震 连 称 希 精 测 邓 入 ( precision system ) ， 可 回炉 
提供 莱 机 与 跑道 间 相 关 位 置 的 信息 。 因 此 飞机 就 可 沿 著 路 必 和 需 称 通 的 空 
间 滑 翔 道 ( glide path ) 而 安全 的 降落 。 

雷 连 正 用 於 气象 观测 。 地 面 雷 连 可 俩 察 和 和 追 隐 去 雨 和 旋风 。 由 阁 机 
揣 带 的 雷 过 可 用 来 研究 故 风 ， 冰 有 助 於 决定 它 人 的 强度 、 速 度 和 移动 的 
方向 。 

在 我 们 的 太空 计划 中 ， 雷 连 的 地 位 也 非常 重要 。 特 殊 的 追 路 雷 连 用 
来 监 矶 太空 探 浏 器 、 高 空 火 稍 及 人 造 生 星 的 匀 行 。 研 窜 在 科 行 中 雷 巡 搜 
集 的 资料 ， 科 学 家 们 就 能 明 上 逐 上 层 大 气 及 地 球 周 圈 的 太空 的 烙 构 及 其 特 
人 性。 

雷 如 的 另 一 用 途 是 用 来 债 察 在 公路 上 并 快车 的 人 。 你 可 能 见 过 公路 
上 的 标 吝 牌 ， 上 面 富 著 : 雷 过 控制 汽车 速度 。 运 卖 示 公路 上 的 交通 警察 
正 用 特殊 的 雷 连 站 保 必 你 ， 以 弗 有 受 肯 快车 人 伤 千 的 危险 。 雷 迷 站 不 
仅 侦 察 著 正 吏 来 的 车 博 ， 慈 且 测量 著 它 行驶 的 速度 。 如 果 一 琐 汽 车 速度 
超过 安全 速 度 极限 ， 公 路 的 交通 警察 就 吏 著 自己 的 车 追 得 ， 站 粉 那 超速 


艳 加 人 一 张 传票 或 者 拘捕 他 。 
此 外 逮 可 利用 雷达 来 确定 行 
星之 位 起 及 自 夸 速度 ， 雷 速 疯 察 
的 主要 原理 可 以 用 图 13 一 433 
来 襄 明 。(1) 利 用 宕 连 波 的 时 间 差 
( time delay ) ， 可 以 确定 一 
个 圈 ( ring ) 的 位 置 ， 由 放量 
面 是 球形 的 ， 相 同 的 阅 轿 上 各 加 
与 地 球 工 酰 相 等 ， 不 同 圈 则 不 等 
( 圈子 合 小 ， 厄 雍 雯 近 ， 因 篇 是 
在 较 是 出 部 位 ) 。 目 此 不 等 ， 雷 
速 反 射 波 便 不 会 同时 回来， 而 有 
一 个 时 沿 差 。 利 用 这 个 时 间 差 ， 
便 可 次 定 各 圈 的 相对 位 置 。 例 如 
图 13 一 433 中 的 臣 朵 4B = 人 
?3 5 是 光速 ，+ 是 雷 过 波 1 与 2 


图 13 一 433 
雷 过 机 察 行星 表面 之 原理 。 轿 之 位 置 由 
夺 间 差 决 定 ,说 杀 之 位 置 由 频率 决定 
， 上 是 是 行星 表面 ， 下 图 是 剖面 图 。 


的 时 间 差 。(3) 利 用 都 仆 勒 效应 ( Doppler effect ) ， 反 射 波 的 频率 与 


二 物体 问 之 相关 速度 有 并 。 行星 的 趋 近 洲 { 4pproaching side ) 反射 
了 来 的 雷 连 波 比 歼 去 稳 ( receding side ) 的 频率 高 ， 因 此 频率 可 以 确 
-一 个 在 行 自转 得 的 稻 条 ( strip ) 的 位 置 "每 一 点 均 需 一 圈 及 一 个 糊 
来 相交 所 决定 ， 因此 利用 时 间 差 及 频率 的 数据 ， 雷 巡 天 文学 家 可 以 决定 
广 射 雷 连 波 的 行星 表面 之 位 置 。 行星 的 自转 速度 可 以 由 都 卜 勒 效应 的 原 


里 推算 出 来 。 
了 备 连 追 院 】( Radar trace ) 


头 雷 加 机 中 险 极 射 粮 管 艇 幕 显 出 之 模型 以 决定 目标 物 ， 兹 且 可 以 


< 征 追 路 目标 物 。 


证 机 加 


二 


一 4096 一 
【 雷 礁 、 辞 弘 洪 符号 】( Levi-Civita symbol ) 
雷 礁 、 蕉 灯塔 符号 ca875 的 定义 篇 : 当 a ，B ， 7 及 5 四 数 中 ， 任 
何 二 数 相同 ? 则 其 值 希 零 ， 双 任 何 二 数 对 希 则 其 值 机 号 ? 且 偶 顺序 垮 正 
一 ， 奇 硕 序 篇 负 一 。 在 计算 某 二 秩 张 量 Kxv 的 行列 式 K 时 非常 方便 
Ku Kr K's Ks 
Kn Kr Kss Ku 
Ku Kn Ks Ku 
Ku Ke Kss Ks 

则 

Keaprd = erxapKia KrpR2r Kee (1) 
因 Kp 需 二 秩 张 量 ， 坐标 玖 换 律 需 
> Ox BOx® 
DYAOXY 


由 此 可 知行 列 式 天 与 瑚 ' 之 间 的 狗 换 律 是 


天 mr 


(2) 


式 中 


由 ( 1 )、( 2 ) 两 式 可 以 求 得 sop7? 的 变换 律 : 
Dxr Ox Ox Ox 


Ox A 一 一 
Eap76 = (J (37)) "Bre Dx'8 Ox'T Or’'s sum 


故 可 知 epra 篇 四 秩 张 量 ， 其 张 量 密 度 的 比 镶 一 1。 同 样 也 可 以 定义 
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EaBrd 。 
【雷诺 】( Osforne Reynolds 1842 一 1912 ) 
英国 工程 师 及 物理 学 家 。 1842 年 几 月 二 十 三 日 生 办 北 爱丽 兰 首府 
伯 丽 必 斯 特 ( Belfast )。 研 究 油 滑 作用 时 发 明 许多 应 用 。 研 究 流体 通 
过 管 路 时 发 现 雷 庄 数 和 雷 庄 速度 ， 即 在 速度 过 到 某 临 界 值 时 流体 的 特性 
突然 到 更 。 雷 庄 十 八旗 时 在 一 机 械 工程 师 的 店 误工 作 ， 不 久 入 剑 惨 大 学 
修 数 学 和 力学 ，1867 年 沸 业 。 不 久 到 曼彻斯特 大 学 〔 当时 是 欧文 斯 ( 
Owens ) 学 院 ] 数 授 工程 学 ， 泛 1905 年 退休 。1912 年 二 月 二 十 一 日 
浙 於 篇 特 科 特 ( Watchet ) 。 
【 需 诡 相似 定律 】( Reynolds， law of similitude ) 

在 移 界 形状 相似 的 两 种 流动 ， 若 流动 的 雷 族 数 相等 ， 则 流动 声 在 力 
学 上 完全 相等 。 即 若 将 长 度 和 时 间 的 单位 适当 改 区 ， 则 两 种 流动 状态 完 
全 一 致 ， 天 称 垮 雷 诗 相 似 定律 但 有 假定 没有 压 糖 性 的 影 禾 。 
【 雷 庄 数 】( Reynolds” number ) 

在 无 愿 猎 性 的 流体 中 ， 由 礁 密 度 不 楼 ， 半 任意 的 面积 单元 由 压力 
所 产生 的 力 可 被 惯性 力 ( inertia force ) 及 籍 清 力 ( viscosity Jor- 、 
ce ) 所 尘 成 的 平衡 单一 地 决定 "如 果 坦 三 种 力 分 别 以 严 ，P 及 FF。 E33 
示 ， 而 且 其 他 之 力 容许 被 忽略 ， 即 

Fp F, 


=F,—F, 一 = 1 一 一 
人 或 F=1 Fs 


在 上 面 的 右 式 内 ，Fe / F。 称 需 压力 傈 数 ( pressure coefficient ) » 
而 FF /F。 则 夭 雷 诗 数 ， 亦 印 决定 惯性 力 及 各 滑 力 之 比值 ， 过 个 定 闵 对 
可 压 糖 流 钵 来 说 也 可 成 立 。 假 设 以 L 与 v 分 别 代表 流体 系统 的 长 度 、 速 
度 的 特性 。 譬 如 在 导管 中 ， 工 志 示 成 形 距 欢 ，y 怎 管内 平均 速率 ， 惯 性 力 
需 质 量 及 加 速度 之 乘积 即 其 中 必定 包含 过 样 的 因数 

FcplLiv: 
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p 需 流 体 的 密度 。 黏 汕 力 相当 疼 面 积 与 切 应 力 的 乘积 ， 而 切 谭力 饲 儿 汗 
傈 数 乘 应 构 率 ， 印 F。 中 包括 到 样 的 因数 


Fo suLre pT L:= pvL 【天 需 黏 清 傈 数 ) 


因此 雷 讲 数 的 特性 可 以 被 表现 镶 
_F pL'vi_pLo 
FF pL kp 


有 时 志江 数 就 直接 定 闵 镶 人 。 和 这样， 由 於 忆 ,> 等 的 泗 择 的 不 同 
， 而 会 影 釉 雷 庄 数 的 大 小 ， 可 是 六 不 会 差 很 多 。 
【和 雷击 】( Lightning stroke ) 

带电 的 雷 ， 若 接近 地 面 ， 地 上 郎 由 感应 而 生 轩 种 的 党 ; 或 去 和 地 面 
疝 巡 到 相当 的 志 古 ， 均 能 起 激烈 的 火花 放 走 ( spark discharge ) ， 中 
做 雷击 ， 双 叫 落 韦 。 极 易 危 害 人 冀 ， 毁 雪 屋 字 等 。 
【 雹 】( Hail ) 

雨滴 在 空中 落下 时 ， 若 空气 之 温度 在 雾 度 以 下 ， 则 凝 需 冰 球 而 沙 下 
? 是 人 抗 起 。 
【 雳 向 量 】( Null vector ) 

一 个 向 量 若 大 小 是 老 ， 其 方向 就 完全 失去 意义 。 在 此 情形 之 下 ， 我 
们 可 以 不 管 方 向 ， 而 称 各 年 向 量 希 零 向 量 。 
【 零 拍 】( Zero beat ) 

某 电路 其 振 温 直流 如 与 所 接收 之 信号 契 对 正确 时 ， 当 和 无 差 昔 出现， 
便 是 雳 拍 。 
【零度 空间 】( Zero dimensional space ) 

点 是 零度 空间 ， 因 篇 根据 点 的 定义 ， 它 只 有 位 置 而 无 大 小 ， 和 无 法 在 
一 个 点 内 定 出 二 个 位 置 来 。 
【 零 偏 压 】( Zero bias ) 
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控制 栅 与 险 宣 电位 相同 者 。 
【 零 声 劈 烈 】( Zero-field splitting ) 
有 些 顺 磁 物质 中 ， 由 长骨 子 癌 的 静电 作用 ， 赔 子 磁 抢 癌 的 交互 作用 
或 核磁 矩 之 问 交互 作用 影 焕 ， 在 无 外 加 磁场 作用 的 情 沉 下 ， 其 自 旋 能 阮 
便 有 自行 辟 裂 的 现象 产生 °。 台独 现 旬 称 访 零 场 辟 烈 。 上 述 过 些 郑 近 亢 子 
的 作用 构成 一 种 不 均匀 的 电场 常 称 希 品 体 场 ( crystal field ) 。 所 以 
寡 蝎 劈 裂 的 现 条 也 可 以 裔 是 硕 种 久 子 的 基 吉 能 阶 被 晶体 所 分 并 ”而 在 无 
外 加 磁 志 情况 下 ， 分 裂 天 的 能 障 间 俞 有 可 测 射 频 ( radio frequency ) 
光 如 粮 发 生 。 过 逢 能 障 的 名 裂 相当 认 物 质 内 部 有 一 个 有 效 磁场 (effec- 
tive field ) 存在 ， 所 以 温 甫 现象 常 合影 赤 想 热 去 磁 法 冷 印 所 能 得 到 的 
季 低 光 度 ， 使 之 较 无 此 现象 发 生 时 之 温度 略 高 。 
【 零 志 在 】( Zero level ) 
上 比较 台 顷 或 其 他 信忠 强度 使 用 之 预 油 志 在 。 
【 零 书 位 】( Zero potential ) 
指 参考 点 的 基准 电位 。 
【 零 电 压 】( Zero voltage ) 
大 地 之 电压 。 
【 零 载 捐 失 】( No- load loss ) 
黎 压 解 浆 航 无 加 载 时 ， 者 载 志 流 之 有 功 部 分 。 
【 零 载 电 愿 】( No- 1oad voltage ) 
一 和 电源 ， 在 未 加 入 负荷 时 的 志 奈 值 。 
【 零点】( Ground zero ) 
垂下 於 核 爆 中 心 点 ( 此 中 心 点 可 能 在 纤 中 或 陆地 或 海 的 下 面 ) 的 陵 
面 或 海面 上 的 贴 。 如 核 爆 傈 在 海面 上 或 海面 下 ， 以 鹤 位 面 来 代替 需 贺 更 
好 。 
【 符 点 能 量 】( Zero point energy ) 
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在 艳 对 需 度 时 的 能 量 。 根 据 量子 硫 计 力学 ， 任 何 邓 圾 在 税 对 需 度 的 
在 衡 物 能 ， 是 过 系 坑 能 量 最 低 时 的 量子 态 。 故 任何 系统 的 雳 点 能 量 ， 印 
赁 该 系统 的 基态 能 量 。 

根据 量子 理论 ， 同 时 考虑 一 个 系 太 的 动能 与 位 能 的 值 是 无 意义 的 。 
但 当 在 某 一 特定 的 物 态 下 ， 单 独 考 感 每 一 秆 形式 的 能 量 之 平均 值 时 就 有 
意义 。 以 下 是 在 基态 的 情况 下 ， 言 花 四 逢 简单 系 杭 的 雳 点 能 量 。 

第 一 逢 采 统 : 质量 篇 m 的 粒子 ， 不 受 外 力 的 作用 时 ， 在 得 长 镶 a 、 
b、5 的 方形 盒 内 运动 。 则 此 条 移 的 基 能 动能 坑 

(a™*+b +e)h/8m 

式 中 必需 浦 朗 克 常数 。 此 系统 的 位 能 坊 常 数 ， 可 以 任意 赋予 一 特殊 值 " 
若 定 位 能 值 裔 零 ， 则 此 条 入 的 零点 能 量 镶 此 采 硫 的 基态 盈 能 。 

第 二 种 系统 : 一 可 以 欧 质 量 中 心 ( 固定 於 空 间 ) 自由 转动 的 刚体 ， 
则 此 系 粮 的 基态 动能 等 於 零 。 位 能 与 此 刚体 在 空间 的 方向 无 天 ， 故 位 能 
可 以 随意 给 予 一 定 值 。 若 定位 能 震 零 ， 则 此 系统 的 震 点 能 量 等 於 雳 “ 

第 三 镍 系统 ; 质量 镶 n 的 谐振 钵 ， 以 x = 0 需 中 心 ， 在 2 方向 做 讲 
和 振动 。 振 体 在 * 处 的 位 能 0 与 其 质量 m 及 其 特性 频率 v 的 天保 乱 

U=U'" +27*mL’x’ 

式 中 卖 示 在 + = 0 时 的 忆 值 。 在 基 鹿 的 平均 动能 坑 hv / 4 平均 位 
能 需 7。 + hv/ 4 ， 故 在 基态 煽 能量 的 平均 值 需 


1 
Uh 
2 4 


车 将 UV' 定 希 堆 ， 则 零点 的 不 均 能 量 要 成 亡 hv。 

从 以 上 三 例 ， 似乎 将 系统 的 最 低位 能 定 坑 震 是 很 合理 的 ， 其 实 ， 六 
不 杞 然 。 第 四 例 考虑 两 个 分 别 东 有 。: 及 一 。: 电荷 的 粒子 加 , 及 加 。 两 
粒子 相 曰 >， 最 小 能 量 在 > = 0 处。 若 在 此 谋 时 定位 能 镶 零 ， 则 在 7 一 
~ 不 的 位 能 将 希 无 限 大 。 故 此 条 航 术 惯 上 反而 将 + -e 谋 的 位 能 定 久 办 
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* 因此， 零点 能 量 震 
~ 2x:mmeres:/ (m +m: ) 7 
由 上 述 交 个 例子 ， 可 知 零 点 能 量 之 垮 零 、 震 正 或 垮 负 值 ， 与 系 蔽 的 
本 质 有 天。 实际 应 用 上 ， 常 将 零点 能 量 用 於 谐振 体 > 而 其 最 小 位 能 通常 
定 垮 雾 
【 震 贴 振动 】( Zero point vibration ) 
以 现代 的 观点 看 来 ， 即使 在 最 低温 度 下 ， 金属 或 任何 固体 中 的 原子 
、 仍 有 一 些 振动 存在 ， 称 需 原 子 的 雾 点 振动 。 由 於 固体 中 的 原子 及 其 振 助 
:方式 如 此 之 多 ， 故 每 一 量子 之 能 量 巍 极 微弱 ， 但 煽 能 量 务 是 不 容 忽 略 的 
【 零点 电容 】( Zero capacity ) 
即 起 点 的 电容 量 。 
【 零点 调节 器 】( Zero adjuster ) 
欧姆 表 在 就 测 前 ， 诡 将 交角 器 诅 变 到 指针 指向 圭 欧 处 。 
【预期 值 】( Expectation value ) 
以 烷 计 观点 来 看 ， 一 物理 采 粮 在 7 处 出 现 的 机 率 久 | 9 (了 ,1 ) |: 
° 因 此， 对 某 一 种 物理 量 ， 量子 力学 所 能 预测 到 的 仅 是 硫 计 类 果 ， 亦 就 
是 在 很 多 次 同样 的 量度 ， 所 得 的 平均 值 应 需 若 干 ， 称 此 值 垮 预期 值 。 显 
伏地 ， 以 物理 量 7 位 塘 向 量 需 例 ， ?其 在 均值 应 希 
<7 和 = Jairo* (7 7 ， t) ry (7, | 
同样 ， 以 动量 力 需 全 ， 其 平均 值 在 动量 窦 间 中 ? 应 篇 
<p>= dapg* 人， 1) 9 (2,#) 
义 伟 针 细 换 将 5 (万 ,+ ) 缀 换 入 (7, 1) ” 则 上 式 可 写 需 
< 力 >>= Jaarg* (7, 1) iy) yg (7?,t) 
=Jdrg* (r,t) Bg 7, t) 
EL 玫 示 位 置 表 入 法 的 动量 算 符 。 
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重复 上 面 的 方法 ， 可 以 定义 任 一 可 量度 的 物理 量 ， 其 算 符 如 用 下 玫 
示 ， 则 此 物理 季 航 在 (7, t ) 状 熊 时 ， 基 预期 值 般 
<Q>= arg* (r,t) AY (7,t ) 
在 特殊 例子 时 ?如 (了 ,1 ) = yw (7 ) ， 且 
和 va = wpvp L= 1,2, 3 
则 
<Q>=Jdsrvrar(7)9vr (7) 
=wafdrvp* (7) vp (7) 
= 
所 以 此 物理 量 的 预期 值 角 其 本 币值 we 。 因 久 此 值 必 篇 实验 上 能 钓 量 取 
的 ， 所 以 wp 必须 需 实 数 ， 亦 序 表 示人 必须 是 厄 米 特 算 符 。 
【 顽 磁 ( 感应 强度 ) 】( Remanence ) 


任何 铁 磁 物质 都 有 磁 洁 现象 ( 磁感应 强度 
magnetic hysteresis ) ， 即 是 一 项 磁 B,+H 
铁 磁 物质 ， 当 外 加 磁场 使 其 磁化 ， 
然后 除去 所 加 磁 志 时 ， 此 物质 的 厂 三 场 强度 


感 兢 强 度 牙 不 消失 ， 而 天 到 一 个 有 
限 数值 ， 此 数值 即 称 倚 顽 磁 。 
【 顽 磁 性 】( Retentivity ) 图 13 一 434 
如 曙 较 变 磁 化 ， 但 轰 三 化 后 又 不 易 消 失 其 磁性 ， 此 箱 性 质 ， 称 圭 i 
磁性 。 
【 辟 震 现象 】( Flutter ) 
疏 观 接收 机 的 图 像 有 忽 隐 忽 现 的 鼓 圳 现象 ， 产 生 此 现象 的 原因 多 其 
来 自 射频 或 中 频 放大 航 ， 例 如 自动 增 盆 控制 电路 ， 其 电容 器 开 了 熙 或 失 罗 
所 引起 电 甘 发 生 连 续 的 跳 肋 ， 或 入 信 中 放大 攻 有 振 流 现象 所 造成 。 
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十 于 


【 像 力 】( Image force ) 

诅 由 电荷 之 像 电荷 所 产生 的 力 。 
【 像 比 】( Image ratio ) 

址 像 与 信号 强度 的 比值 ， 用 以 表明 接收 机 之 选择 度 者 。 
【 像 元 件 】( Picture element ) 

电视 像 之 最 小 部 分 。 
【 像 手 】( Image twist ) 

傈 放大 奉 隧 物 与 主轴 商 距 碎 之 不 同 而 略 有 差 刁 ， 使 像 不 能 技 一 定 比 
例 放大 ， 而 造成 失 蔗 之 磷 形 像 。 
【 像 差 】( Aberration ) 

光学 系 梳 不 能 将 一 点 之 物 形成 一 点 之 像 ， 好 形 之 物 形成 铬 形 之 像 ， 
或 一 角 成 相等 之 角 。 像 差 有 球面 像 差 ( spherical aberration ) 、 像 散 
现象 ( cs tigmatism )、 敬 形 像 差 ( coma )、 像 扬 灼 有 曲 (curvature 
of image field )、 嘛 名 ( distortion ) 及 色 像 差 ( chromatic 
4aberration ) 等 五 种 。 
“【 像 差 构 曲 】( Curvature of aberration ) 

凡 物 体 上 与 透镜 珊 机 垂 直 之 直 统 ， 其 像 常 作曲 烷 状 ， 谓 之 像 差 瘤 曲 
【 像 距 】( lmage distance ) 

镜 顶 与 像 点 间 之 距 苑 。 
【 像 散 性 】( Astigmatism ) 

衣 是 球面 透 缠 的 一 种 像 差 ， 凡 非 位 在 沃 错 机 糠 上 一 点 之 物 ， 其 像 党 
非 一 点 而 作 两 个 正 交 之 直 粽 是 垮 像 散 性 ， 有 时 像 散 性 亦 称 像 散 现 条 。 眼 
睛 上 若 有 此 一 缺陷 ， 邹 称 坑 乱 驴 。 
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【 像 散 差 】( Astigmatic difference ) 

在 像 散 系 入 中 第 一 般 与 第 二 级 焦距 的 差 。 
【 像 散 腿 】( Astigmatic eye ) 

对 各 方 对 称 的 物体 无 法 党 察 ， 此 力 因 角膜 各 截面 的 曲率 中 笃 不 等 之 
背 故 。 其 补救 方法 篇 戴 用 柱 形 泛 绕 ( cylindrical lens ) 。 

【 像 散 透镜 】( Astigmatic lenses ) 

赂 并 “四 透 镜 ( Concave 1ens ) ”人 条 。 

【 像 焦距 】( Image focal length ) 
像 焦 点 与 球面 之 距 凡 帮 垮 像 焦距 。 
【 像 焦点 】( Image focus ) 

沉 入 射 灯 平行 认 主 轴 ， 亦 即 物 距 球面 基带 ( p =oo ) 时 ， 折射 粮 通 
过 主轴 上 一 点 ， 芒 点 称 坊 像 焦 点 或 第 二 焦点 (second focal point ) 。 
【 像 电 荷 】( Image charge ) 

话 于 “ 源 像 法 ( Method of image ) ”人 条。 

【 像 微 点 】( Detail ) 

造像 部 分 能 互相 分 辨 之 最 小 微 点 。 

【 像 类 】( Video frequency; Image frequency ) 

油 是 从 杆 低 频率 直到 数 个 兆赫 的 宽频 漳 ， 过 种 频 脂 在 狐 射 持 粮 时间 
物 篇 1 微 秒 ( 10… 秒 ) 的 短 腻 稀 ( 像 频 肽 衔 ) 时 是 必要 的 。 其 所 以 叫做 
像 频 ， 是 因 需 发 射 每 版 简 的 必要 人 性 最 先是 在 志 马 中 齐 现 的 一 一 

像 频 又 称 锁 像 频率 或 假 像 频率 。 在 超 外 差 式 接收 机 中 ， 与 本 机 振 漫 
器 频率 相差 一 个 中 频 ， 且 位 於 本 机 振 温 器 频率 另 一 方 ( 兰 接 收 机 涯 王 频 
奉 而 言 ) 的 频率 。 换 句 话说 ， 以 本 机 振 刘 器 频率 需 淮 ， 稼 频 的 位 填 是 与 
调谐 频率 的 位 置 相 对 称 。 因 往 超 外 差 式 接收 机 在 帮 频 时 所 沟 得 的 中 频 等 
伏 郁 入 频率 和 与 本 机 振 漫 频率 的 差 值 ， 而 与 其 中 那 一 个 大 些 无 天 ， 所 以 像 
频 在 混 频 器 内 也 能 得 出 接收 机 的 中 频 。 


“ww 

举例 来 说 ， 如 果 超 外 差 式 接收 机 的 中 类 等 认 400 KHz ， 且 调谐 到 
1,500KHz 的 频率 ， 而 本 机 振 流 器 的 频率 在 过 个 镜 谐 时 等 从 1 ,100KH。 
， 则 像 频 便 等 於 700KHz 。 丛 车 有 一 个 频率 篇 700 KHz 的 干 报 志 这 信号 
加 入 到 混 频 器 ， 则 其 梁 出 的 中 频 同 樟 等 於 400KHz ， 它 和 所 接收 电 训 信 
号 同样 地 被 中 频 放 大 器 所 放大 。 过 人 条 干 援 信 号 进入 的 道路 叫做 像 频 通路 
。 由 此 可 见 超 外 差 式 接收 机 中 频 部 分 对 像 频 没有 册 择 性 ， 因此 在 过 个 频 
率 上 将 会 比 其 他 频率 要 受到 更 大 的 干 摄 。 袁 了 消除 过 种 像 干扰 ， 在 超 外 
差 式 接收 机 内 常 探 用 预 导 的 办 法 。 
【 像 频 放大 】( Video frequency ampl ification ) 

将 影像 信 号 电压 幅度 扩大 。 
【 像 点 】( Picture dot ) 

彩色 电 痊 图 像 的 基点 。 
【图 片 传 商机 】( Telephote ) 

此 逢 机 器 能 将 文字 、 图 片 之 原形 传 至 速 地 ， 如 现今 使 用 之 传 时 电 报 
等 。 
【 图 示 法 毅力 学 】( Graphical statics ) 

利用 图 形 解决 静 力 学 的 问题 。 例 如 求 轴 的 形 玫 ( deformation’ }、 
各 断面 所 受 的 应 力 ( stress 和 力矩 ( momentum ) 、 苇 矩 ( torsion 
momentum ) 等 常用 之 。 
【 圈 形 】 (FigureyGraph ) 

将 实验 、 凋 查 、 入 计 或 其 他 方法 所 得 之 数据 ， 垮 了 俩 利于 改 而 答 奥 
之 图 。 
【图 解 】( Graph ) 

利用 图 形 解答 疝 题 。 
【图 微分 法 】( Graphical differentiation ) 

由 图形 的 妊 率 而 计算 微分 。 
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【图 像 震 动 】( Picture running ) 
现 频 相应 曲 迷 某 点 因 高 类 过 度 或 别 穗 原因 而 突起 ， 祝 频 放大 电路 对 
此 将 发 生 轻微 振 吕 ， 精 果 在 银幕 上 产生 一 逢 间隔 均匀 强度 渐 滋 的 局 部 重 
旗 影 像 。 
【图 积分 法 】( Graphical integration ) 
由 图 形 底下 的 面积 求 积分 。 
【 鹿 埃 】( Dust ) 
应 埃 可 分 坑 二 种 ， 大 的 肉眼 可 以 看 见 的 叫做 灰 应 ; 小 的 肉眼 看 不 电 
的 叫做 微 应 。 微 康 能 金 替 天 空 伤 辕 兰 蓝 的 背景 ， 点 极 那 类 瑟 的 彩霞 。 德 
庵 好 像 镁 子 ， 能 锡 反 射 光 烷 ， 波长 较 生 的 蓝光 最 容易 被 生 记 反 射 ， 故 天 
猎 旺 获 色 。 
【 座 埃 质点 】( Dust particle ) 
各 种 的 荷 电 质 点 和 麻 埃 质 点 同 具 一 种 显著 的 特性 : 它们 成 元气 体内 
所 含混 气 的 凝聚 中 心 ， 或 可 褒 是 水 分 子 的 聚集 中 心 。 第 一 次 度量 电子 所 
荷 志 量 序 利用 此 现象 。 
正常 状态 的 空气 或 其 他 气体 ， 在 一 定 温度 下 含水 燕 气 量 有 --. 最 大 
值 ， 过 时 计 之 饮 和 ( sa turation ) 。 不 葵 以 何 种 方法 使 其 所 含混 气 塌 加 ， 
或 使 空气 变 痊 ， 其 所 合 燕 气 必 较 通常 所 能 含 的 希 多 。 
过 些 超 允 的 部 分 ， 是 以 小 水 滴 的 形式 形成 露 状 出 现 ， 但 是 如 果 没 :“ 
可 以 发 生 凝 聚 的 中 心 ， 空气 巍然 有 较 饮 和 篇 多 的 温 气 一 一 过 饱和 ， 仍 下 
非常 清澈 。 如 果 有 应 埃 质 点 、 荷 电 原 子 或 自由 包子 存在 其 中 ， 每 一 个 都 
能 成 需 一 注 小 水 珠 的 聚集 点 ， 因 而 形成 加 。 我 们 说 这些 质 点 是 凝聚 的 杉 
心 ， 但 是 切 勿 将 此 上 处所 用 的 字 和 原子 的 核 相 混 淆 。 大 气 中 的 应 埃 和 大 气 
的 上 层 受 紫 外 光照 射 而 生 的 峡 子 都 是 影 澳 下 雨 的 重要 因素 。 
【境界 面 】( Boundary surface ) 
密度 不 同 的 两 种 介质 之 相 接 面 ， 双 名 介面 。 
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【 撮 ] (Pad) 

指 振 漫 器 的 工 C 电路 中 的 垫 整 电容 器 。 

【 热 整 电容 器 】( Padding capacitor ;Padder ) 

超 外 差 机 振 移 电路 与 再 兹 电路 串 接 的 电容 器 。 诅 谐 电 路 加 入 热 整 电 
容 后 ， 尘 礼遇 容量 会 减低， 沽 低 的 百分率 以 最 大 容量 时 篇 最 大 ， 对 调 计 
频段 来 说 ， 影 釉 低 端 较 多 。 

【 宕 命 】( Lifetime ) 

1 在 均 毒 命 {[mean lifetime) 一 一 一 原子 或 其 他 采 统 ， 存 在 於 菜 
种 特殊 状态 的 在 均 时 间 。 例 如 : (1) x 介子 在 衰 炙 之 前 的 平均 青 命 。(2) 受 
激发 的 原子 或 原子 核 ， 在 失去 激发 能 之 前 的 平均 毒 命 。(3) 对 於 一 放射 性 
核 ， 其 在 均 青 命 等 於 衰 炙 常数 ( decay constant ) 4 的 倒数 ， 如 以 分 支 
衰亡 ( branching decay ) 而 论 ? 则 玄 命 -篇 : 


= 
2 XAT ta tt 


式 中 1 ,4,4w… 镶 所 包含 各 年 方式 的 部 分 衰变 常数 。(4) 一 熟 中 子 的 在 
均 寄 命 是 中 子 炙 成熟 中 子 ( thermal neutron ) 至 其 被 吸收 或 从 反 谭 
器 中 消失 的 平均 时 间 。(5) 当 演 剩 的 雷 茶 载体 进 入 中 滞 体 内 ， 最 覆 仍 会 外 
符号 相反 的 其 他 雷 荷载 体重 新 千 合 ， 其 在 均 毒 命 较 长 。 

2 中 衰 期 ( half-Life time ) 一 一 放射 性 物 实 样 品 中 ， 中 数 原 
子 发 生 赛 变 所 需 的 时 间 ， 与 衰 炙 常数 2 不 均 天 命 + 三 者 之 问 的 并 傈 震 : 


-Jn2_ 0.693 
4 2 


top = 0.693r 


式 中 ty 即 需 中 衰 期 。 
【 宝 用 单位 】( Practical unit ) 

刁 C.G.5S .电磁 单位 乘 以 适当 的 倍数 ( 通常 含有 10 的 各 当 每 次 ) 
而 得 的 单位 ， 如 电动 势 或 电位 差 的 单位 伏特 ( vol1t )、 电 流 的 实用 单 
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位 安培 ( ampere ) 、 电 容 的 单位 法 拉 ( farad ) 等 。 它 们 也 可 被 定 需 
M.K.S.4 .单位 中 的 基本 单位 。 
【 实 焦 点 】( Real focus ) 
不行 於 透 绕 主 抽 的 光 乏 穿 射 错 片 后 ， 光 糠 炊 折 射 而 会聚 於 一 点 ， 此 
点 称 实 焦 点 若 光 笛 折射 合 不 聚 锥 一 点 * 绝 延长 而 会 聚 之 点 称 虚 焦点 。 辆 
透镜 之 焦点 傈 实 焦 点 。 
【 实 像 】( Real image ) 
物体 所 发 出 的 光 ， 透 明 光 学 系统 后 实际 光 粮 会 聚 而 成 的 像 。 最 常见 
实 像 之 例 即 可 由 照相 机 照相 底片 或 幕 屏 上 看 到 ， 由 摄影 机 底片 所 得 的 像 
是 标准 的 实 像 。 
参天 “ 倒 像 ( Inverted image ) ”人 条。 
【 实际 气 幅 】( Real gas ) 
实际 气体 即 不 加 理想 化 之 气体 。 实 际 气体 的 性 质 与 理想 气体 稍 有 差 
加 ， 故 计算 时 需 加 改正 因数 。 
【实验 】( Experiment ) 
篇 了 证明 某 种 定理 、 定 律 、 假 设 及 各 年 事实 商 相 所 做 的 活动 。 
【 实验 反应 器 】( Experimental reactor ) 
用 来 武 验 新 反感 器 之 设计 所 用 的 反 几 器 。 
【 实验 窗 用 望 漆 绕 】( Laboratory telescope ) 
凝 速 绕 与 尺 配合 使 用 ， 应 用 镜面 小 
偏 角 可 做 微小 量 如 光 醒 棵 、 弹 性 傈 数 、 
杨 氏 保 数 、 脱 乳 、 微 小 电流 等 的 测定 。 
其 构造 有 水 在 调节 螺 灯 的 固定 架 上 
装 获 速 错 与 尺 的 装 骨 ( 如 图 14 一 1 ) 
。 获 带 错 装 在 固定 架 ， 可 上 下 左右 方向 
移动 ， 同 时 也 可 做 方向 的 征 硼 项 整 。 倍 14 一 1 
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“ 奉 普 通 都 含 十 效 倍 ， 尺 长 普通 移 饥 80 厘米 。 其 原理 如 图 14 一 2 在 绕 前 

方 装 世 速 错 。 设 尺 与 筑 间 距 衣 乞 刀 ， 筑 转动 角 垮 w， 则 反射 光 有 2 a 的 
“转动 角 。 设 此 时 尺 上 所 移动 的 分 划 包 51 ~ s，， 则 

tan 2a= D5 

如 a 角 小 ， 可 舰 骗 tan a := a 故 得 
2 
= 琵 
如 使 用 普通 角度 尝 位 表示 ， 则 


180° ~ sos: 
n 人 2 


a 


油 二 


因此 定 尺 与 镜 闻 距 衣 ， 涧 定 所 移动 的 分 基数 s。~ s，， 序 可 求 筑 的 转动 
角 。 
【 实验 室 坐标 系 】( Laboratory coordinate system ) 

实 蚂 室 坐标 坑 固 定 於 宪 间 的 坐标 系 ， 通 常 以 不 反 稀 的 四 入 淮 。 因 此 
在 此 有 柔 芒 中 的 角度 需 实 验 进 行 时 所 实际 量度 的 角度 ， 是 实验 的 原始 资料 
所 依据 者 。 在 数学 分 析 时 ， 常 用 到 质量 中 心 坐 标 系 ， 过 是 以 入 射 粒子 和 
鞠 的 粒子 的 质量 中 心 怎 坐标 系 。 以 9。 表 实 验 室 坐 模 采 所 量 得 的 角度 ， 
9 表 质 量 中 心 坐 标 系 量 得 的 角度 ， 则 简单 的 计算 可 得 如 下 的 天 傈 : 
sin0 


fan0s = 一 一 一 一 一 
人 cos0 + mi/m: 


式 中 4: 坊 入 射 粒子 的 质量 ，zm， 篇 靶 粒 子 的 质量 。 由 上 式 可 知道 mx: > 
Mi 时，0 。 一 9 ， 此 时 十 种 坐标 条 的 角度 6 极 访 相近 。 
【实验 室 参 考 系 】( Laboratory frame of reference ) 

由 一 个 以 等 速 运动 的 电荷 施 於 男 一 个 静止 的 电荷 的 力 我 们 可 以 求 出 
。 但 也 许 要 则 ， 一 个 电荷 在 另 一 些 电荷 所 产生 的 场 内 妈 动 时 所 受到 的 力 
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坑 何 ? 我 们 只 考 碟 一 个 电荷 在 另 一 些 静 止 的 电荷 所 产生 的 电 声 内 运动 之 
情形 ， 过 也 就 是 说 ， 我 们 首先 要 研究 静电 场 施 於 一 个 运动 中 的 电荷 的 力 
?而 产生 过 一 静电 场 的 电荷 所 处 的 参考 条 序 镶 实 瞪 窗 人 参考 条 。 
【 实 欢 识 差 】( Experimental error ) 

在 实验 过 程 中 ， 用 任何 精密 的 伐 器 与 作 任 何 粗 心 的 测验 ， 所 得 测 骏 
值 炉 克 巡 有 若干 慰 差 。 但 由 於 数 欢 反 履 实验 之 烙 果 ， 取 其 在 均值 ( mean 
value ) 可 得 较 近 於 正确 之 数值 。 若 在 同一 条 件 下 做 同一 实验 时 ， 可 取 
其 算 生平 均值 ( arithmetic mean za1xe )， 或 谈 何 在 均值 ( geometric 
mean value )， 以 沽 少 其 误差 假定 在 同一 -条件 下 做 次 同一 实验 所 得 之 测验 
值 垮 cl ,cs ,zw……… an， 则 其 算术 平均 值 Me 及 克 何 平均 值 Mg 各 篇 : 


二 41 十 ar 十 Ca 十 …… 十 an 
n 


Qi 十 Ca +as + +an 
pr A NL sf i 


Ma 


Mzg= 
假定 每 次 实验 的 偏差 ( deviat ion ) 各 入 Ca aa ae …… Qan3 若 以 算术 
平均 值 需 例 ， 则 ui = el -Me ,as =a: -Ma,a, =a; —May. ， 
az 二 Qt 一 Me ,ee “ 偏差 是 每 欢 实 肚 值 与 在 均值 的 差 ， 站 不 是 真正 
的 识 差 ， 依 据 或 然 率 理论 的 烙 论 ， 做 次 实验 时 ， 每 次 实验 所 可 能 发 生 
的 平均 误差 ( mean error ) a 久 : 


由 上 述 方法 所 求 得 之 算 本 在 均值 或 兹 何平 均值 ， 仅 是 比较 近 於 正确 精 果 
之 数值 。 即 它 与 贤 正 数值 间 洁 有 误差 之 存在 ， 此 融 差 夭 需 平均 值 的 平均 
误差 ( mean error of mean values )。 可 用 下 式 表示 之 


土 


误差 又 可 由 下 式 考虑 之 : 
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Mare (1) 
< 需 员 正 数值 之 存在 范围 ;( 1 ) 式 党 实验 文 数 他 多 , 敬 接 近 贞 正之 伞 。 但 
车 用 有 限 实验 次 数 所 测 得 之 数值 时 ， 则 其 在 Ma +。 与 Ma _ e 间 之 可 能 
率 ， 及 其 在 此 范围 外 之 可 能 率 背 非 六。 不 过 近来 由 认 迷 计 学 之 发 连 ， 可 
能 由 有 限 次 数 之 测定 值 ， 推 测 出 做 无 限 克 数 测定 时 之 因果 。 根 据 入 计 学 
得 知 黄 正 数值 之 存在 秀 团 。 角 : 


( 2 ) 式 中 之 t 饥 测定 次 数 n 及 危险 率 之 丽 数 ， 危险 牵 己 序 需 美 正 数值 
不 在 上 述 之 范围 内 之 百分率 ， 从 是 公 算 误差 之 危险 率 希 50% 。 兹 列 示 上 
之 分 俐 表 如 下 页 所 示 。 
【 实验 与 研究 反应 器 】( Exper iment and. research reactor ) 
这 一 类 反应 器 专 作 产 生 中 子 的 来 源 ， 设 计 目 的 计 有 : 供 研究 发 展 工 
作 之 用 ; 作 篇 训练 人 贞操 作 原子 设施 之 用 ; 作 篇 试验 材料 ， 以 坑 将 来 反 
应 器 设计 之 用 》 推陈出新 ， 改 进 反应 器 的 设计 ; 以 及 产生 对 工业 和 医药 
具有 重要 性 的 同位 素 ( isotope ) 。 
半 此 型 反 峰 器 的 分 类 ， 有 以 燃料 的 种 类 、 冷 务 剂 或 所 用 的 楼 速 剂 等 
其 他 方法 来 表示 。 例 如 芋 责 得 . 荷 尔 式 反应 器 ， 属於 气 钵 冷 征 石墨 黎 和 
( gas-cooled graphite-moderated;G.C.G.M.) 式 。 此 外 还 有 以 下 类 
种 类 型 在 英国 已 潮 具 重要 性 : 
1 调 压 水 反应 器 (pressurized water reactor PWR.) 。 
2 沸水 反应 器 ( boiling water reactors BWR:) 。 
3 钠 石 黑 反 应 器 (sodium 2&raphite reactory SG.R.) 。 
《快速 滋生 反应 器 { /ost breeder reactor ) 。 
5 均 态 水 反应 器 ( homogeneous Qagqueous reactor 3 H.A.R.) 。 
f 液态 金属 燃料 反应 器 ( 1igquid metal fuelled reactor; L. 
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、 
4 分 作 雪 
os 0.8| 0.7 | 0.6 | o.5 | o4 | 0.3 | 0.2 | 0.1 | 0.05 10.02、 
i 10.15810.325|0.510|0.727|1.000|1.376|1.963|3.078| 1.314|12.706 |31.821| 63.657 |636.619 
2 |0.142|0.289|0.445|0.617|0.816|1.061|1.386|1.886|2.920| 4.303 | 6.965| 9.925| 31.598| 
3 |0.137|0.277|0.424|0.584|0.765|0.978|1.250|1.638|2.353| 3.182| 4.541| 5.841| 12.941 
4 |0.134|0.271|0.414|0.569|0.741|0.941|1.190|1.533|2.132| 2.776 | 3.747| 4.604| 8.610 
5 |0.132|0.267|0.408|0. 559|0. 727|0.920|1.156|1.476|2.015| 2.571 | 3.365| 4.032| 6.859 
6 |0.131|0.265|0.40410.553|0.718|0.906|1.134|1.440|1.943| 2.447| 3.143| 3.707| 5.959| 
7 |0.130|0.263|0.402|0.549|0.711|0.896l1.119|1.415|1.895| 2.365| 2.998| 3.499| 5.405 
8 |o.13o|o.262|o.3ee|o.s46lo.7o6|o.88e|1.108|1.397|1.860| 2.306| 2.896| 3.355| 5.041 
9 |0. 129|0.261|0.398|0.543|0.703|0.883|1.100|1.383|1.833| 2.262| 2:821| 3.250| 4.781 
10 |0. 129|0.260|0.397|0.542|0.700|0.879|1.093|1.372|1.812| 2.228| 2.764| 3.169| 4.589| 
11 |0.129|0.260|0.396|0.54010.697|0.876|1.088|1.363|1.796| 2.201| 2.718| 3.106| 4.437| 
12|0.1 0.5390.695|0.873|1.083|1.356|1.782| 2.179| 2.681| 3.055| 4.318 
13|0. 9|0.394|0.538|0.694|0.87011.079|1. 350|1.771| 2.160| 2.650| 3.012| 4.221 
14 |0.12 0.537|0.692|0.868|1.076|1.345|1.761 | 2.145| 2.624| 2.977| 4.140| 
15|0.12 0.536|0. 691|o.866|1.074|1.341|1.753| 2.131| 2.602| 2.947| 4.073 
16 |0. 0.535|0.690|0.865|1.071|1.337|1.746| 2.120| 2.583| 2.921| 4.015| 
1710. 0.53|0.689|o.863|1.069|1. 333|1.740| 2.110| 2.567| 2.898| 3.965 
18|0. 0.534| 0.688|o.862|1.067|1.330|1.734| 2.101| 2.552| 2.879| 3.922| 
19 |0.127|0.257|0.391|0.533|0.688|0.861|1.066|1.328|1.729| 2.093| 2.539| 2.861| 3.883| 
20 |0.127|0.257|0.391|0.533|0.687|0.860|1.054|1.325|1.725| 2.086| 2.528| 2.845| 3.850| 
21 |0.127|0.257|0.391|0.532|0.686|0.859|1.063|1 323|1.721| 2.080| 2.518| 2.831| 3.819 
22 | 0.127|0.256|0. 390|0.532|0.686|0.858|1.061|1.321|1.717| 2.074| 2.508| 2.819| 3.792| 
23 |0.127|0.256|0. 390|0. 53210.685|0.858|1.060|1.319|1.714| 2.069| 2,500| 2.807| 3.767| 
24|0.127|0.256|0. 39010. 531|0.685|0.857|1.059|1.318|1.711| 2.064| 2.492| 2.797| 3.745| 
25 |0.127|0.256|0. 3901u.531|0.684|0. 856|1.058|1.316|1.708| 2.060| 2.485| 2.787| 3.725| 
26 |0.127|0.256|0.390|0.531|0.684|0.856|1.058|1. 315|1.706| 2.056| 2.479| 2.779| 3.707| 
27 |0.127|0.256|0.389|0.531|0.684|0.855|1.057|1.314|1.708| 2.052| 2.473| 2.771| 3.690| 
28 | 0.127|0.256|0.389|0.530|0.683i0.855|1.056|1.313|1.701 | 2.048| 2.467| 2.767| 3.674 
29 |0. 127|0.256|0.389|0.530|0-683|0.854|1.055|1.311|1.699| 2.045| 2.462| 2.756| 3.659| 
30 |0.127|0.256|0. 389|0. 530|0.683|0.854|1.055|1.310|1.697| 2.042| 2.457| 2.750| 3.640 
40 |0. 126|0.255|0.383|0.529|0.681|0.851|1.050|1.303|1. 2.423| 2.704| 3.551 
60 .0.126|0.254|0.387|0.527|0.679|0.848|1.046|1:296|1. 2.390| 2.660| 3.460| 


120|0.126|0.254|0.386|0.52610.677|0.845|1.041|1.289|1. 
ee |0.126|0.253|0.385|0.524|0.674|0.842|1.036|1.282|1. 


.980| 2.358| 2.617| 2.773| 
1.960| 2.326| 2.576| 3.291 


Le 
MF.R.) 。 
7 了 高温 气体 冷 务 反 应 器 ( high temperature gas cooled reac- 
tor 3 H.T.G.C.R.) 。 
8 有 机 液体 绥 和 反应 器 ( organic liguid moderated reactor 
3 O.LM.R.) ° 
9 气体 冶 伞 重水 炎 和 反应 器 ( gas cooled heavy water moder- 
ated reactor 3 G.CHWM.R.) 。 
【实体 映像 】( S tereopsis ) 
利用 侥 器 使 平面 影像 映 出 立体 感 之 影像 。 
【实体 弹 】( Stereoscope ) 
利用 物体 兰 效 目光 角 不 同 ， 使 像 片 显示 立体 感 之 器 械 ， 称 篇 实体 缠 


以 一 眼看 立体 物 时 ， 右 腿 所 见 之 部 分 ， 与 左 
眼 所 见 之 部 分 不 同 ， 以 两 眼 同时 看 时 ， 雨 腿 所 兄 
之 不 同 部 分 ， 同 时 印 像 认 神 绝 . 上 使 起 感 沉 ， 由 是 
可 知 其 物体 希 立 钵 与 否 ， 实 体 错 角 可 证 明 此 理 之 
能 器。 其 构造 如 图 14 一 3 所 示 ， 以 一 凸透镜 从 
中 央 截 坊 mn 两 站， 幅 认 框 上 ，m 荐 右 腿 前 ，x 3 
入 左 有 眼前， 而 以 右 腿 观 物 体 时 ， 所 照 之 像 轩 於 右 夯 14 一 3 
腿 前 针 因 外 4 处， 左 眼 鞠 物 体 时 ， 所 照 之 像 填 从 左 眼 前 匀 丸 外 47 卡 ， 
必 匀 因 z 观 之 ， 则 发 自 人 4 而 取 4 忆 方向 之 光 粽 ， 右 眼见 之 如 在 已 C 之 广 
向 ， 发 自 4 而 取 4 E' 方向 之 光 糠 ， 左 眼见 之 如 在 忆 'C 之 方向 ;此 二 
感觉 相 接 合 ， 则 网 二 像 片 相合 ， 而 成 一 立体 之 实物 在 C 处 。 
【对 日 照 】( Counterglow ) 

夜中 沿 著 黄道 在 太阳 的 正 到 对 方向 ， 有 醒 称 薄 的 光 ， 叫 做 对 日 腿 ， 
过 和 黄道 光 的 性 质 相同 ， 是 1854 年 布 因 琛 (Brorsen) 所 发 现 , 它 的 直 
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径 狗 需 十 度 。 
【对 比 】 (Contrast ) 

书面 最 高 亮度 与 最 低 亮 度 之 比值 。 

【 兰 比 物 能 方程 式 】( Reduced equation of state ) 

物 驴 方程式 中 ， 将 压力 如 与 降 界 奈 力 ( critical pressure ) p. 之 
比 大 = pAp。， 体 积 v 与 临界 体积 ( critical volwne ) vy 之 比 y = 
vAv。， 温度 与 临界 渐 度 ( critical temperature )T. 之 比 8 =.T 
AT。， 分 别 代 入 p、v、 了 而 得 到 的 方程 式 ， 称 篇 对 上 比 物 熊 方程式。 天、 
v ,日 分 别称 篇 对 上 比 历 力 ( reduced pressure ) 、 对 上 比 体 积 (reduced 
volume ) 和 对 上 比 润 度 ( reduced temperature .2° 在 不 同 的 物质 中 ， 
天 、v、 旭 相同 的 状态 称 饥 对 上 比 ( 物 ) 熊 。 

【对 上 比 控制 器 】( Contrast controller ) 

此 控制 器 在 电 现 接收 机 中 控制 责 像 管 之 二 伟 ， 直接 影 移 另 面 之 亮度 
及 对 像 。 其 形式 坑 一 电位 器 ， 用 以 调节 者 垮 射 频 及 中 频 放 大 器 。 

【 关心 挤 与 冬 撞 】( Central and oblique impact ) 

二 物体 相 接 ， 接 解 点 的 法 糠 称 久 碰 擅 粮 (line of impact ) ， 当 
该 二 物体 的 质心 均 在 碰撞 入 上 了 时， 所 发 生 的 碰撞 事件 称 久 对 心 接 。 

若 变 二 物 体 的 速度 方向 与 碰撞 糠 一 致 ， 称 访 正 向 碰 接 ( diyect im- 
pact ) ;否则 即 仿生 撞 。 

【 对 光 现 力 】( Photopic ) 

详 天 “眼睛 ( Eye ) ”人 条 。 

【 对 角 矩 障 】( D iagonal matrix ) 

一 关 阶 正方 矩阵， 除了 半角 机 上 的 元 素 以 外 ， 其 秀 元 素 均 需 0 ， 称 
之 需 对 角 矩 障 。 

【对 流 】( Convection ) 
像 空 气 或 水 一 类 的 流体 ， 当 一 部 分 加 就 时 ， 那 部 分 便 脱 乳 而 变 轻 然 
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后 上 升 ， 周 轩 那 冷 而 重 的 气体 或 液体 便 流 过 来 ， 过 怎 现象 就 叫做 半 流 。 
由 轩 流 而 移动 的 热 ， 叫做 对 流 的 的 移 动 。 像 气体 或 液体 过 些 容易 活动 的 
东西 ， 是 由 对 流 而 传 热 。 
【对 流 流 】( Convection current ) 

不 论 气 钵 或 液体 产生 对 流 时 ， 因 流速 不 同 而 产生 像 洋流 的 现象 科 久 
对 流 流 。 

【 对流层 】( Troposphere ) 

地 表面 直至 多 12 公里 坑 对 流 情 的 和 范围。 每 升 高 100m ， 气 渐 序 以 0.5 
全 0.6?C 的 比例 降低 。 由 於 合 有 水 燕 气 ， 宇 气 又 上 下 移动 ， 所 以 云雨 等 
气象 现象 ， 会 起 於 对 流 轿 之 中 。 

人 参 并 “大 气 层 ( Atmosphere ) ”人 条 。 

【对流 层 顶 了 ( Tropopause ) 

在 龙 开 地 表 数 万 只 高 的 地 方 ( 即 在 中 粮 度 与 可 区 坑 三 万 到 四 区 
与 * 回 明 粮 地 方 垮 五 万 到 六 万 只 ) ， 有 一 个 对 流 屋顶， 那儿 的 气温 不 
随 高 度 增加 而 下 降 ， 反 因 高 度 增加 而 上 升 ， 或 者 保持 常温 状态 。 
【对偶 空间 】( Dual space ) 

兰 个 空间 是 对 某 一 向 量 空间 ， 依 下 壕 所 定义 的 另 一 向 量 空间 : 设 / 
坊 向 量 空 天 的 一 元 素 ， 而 % (了 ) 满足 下 列 二 天 傈 的 一 丽 数 : 

1g (f+g)=9 (f)+g(g) 
26(2f)=246(f) | 
式 中 /，g 需 向 量 空 间 的 元 对， 则 5 ( / ) 构成 新 的 向 量 空 间 ， 称 久 菜 
已 知 向 量 鹤 半 的 对 个 空间 。 例 如 ， 令 加 ( f ) = (hj) 天 示 h 和 与 / 
的 炖 量 积 。 设 震 一 定向 量 ，j 仿 已 知 向 量 空间 内 任 - 向 量 ， 旭 一 
1(2y+gJ)= (hf)+( i g) 
2 (452f)=2(h3 fj 
所 以 此 ( / ) 构成 对 侦 空 间 。 “人 训 [pio J 的 中， ;车 | a> 


一 
构成 向 量 空间 ， 则 厄 米 特 共 示 ( Hermite conjugate ) <a | 坑 对 个 空 
间 。 | 
又 设 Gr (和 了 ) = 二 【hh1 ,了 ) 骗 一 对 偶 空 间 ，g。s: (hh:,f) 需 另 
一 对 侦 空 间 ， 则 
( ?ja 十 hs1 大) 三 ?3(P FF) 十 02 村 (天 ) 
所 以 在 向 量 空 间 和 对 偶 空 间 有 不 同 的 烙 性 天 保 ， 在 向 量 空 间 其 入 性 天 保 
需 : 
沪 = 池 
Rf rt Aefs = 4 + 2 
而 在 对 侦 空 间 则 篇 
75=2*9 
Tor tigd: = 49: + 2 
即 反 糠 性状 傈 。 因 此 向 量 空间 和 半 偶 空间 的 性 质 不 性 相同 。 
【 对 等 原理 】( Correspondence principle ) 
在 高 量子 数 状 况 下 ， 古 典 理论 与 量子 理论 相合 。 
【对称 中 心 】( Center of symmetry ) 
平面 或 空间 上 之 一 点 ， 对 於 此 点 图 形 或 物体 具 对 称 性 者 。 
【 对 称 元 素 】( Symmetry elements ) 
各 对 称 的 基本 单位 ， 稀 对称 元 素 。 
【对 称 平 面 】( Plane of symmetry ) 
宅 间 上 的 一 个 平面 ， 在 此 平面 之 两 簿 ， 物体 相互 对 称 者 ° 
【 尘 称 陀螺 分 子 】( Symmetric top molecules ) 
三 主 惯 性 矩 ( principal moments of inertia 直人 和 ?但 其 
中 二 主 惯性 矩 相等 的 分 子 。 
【对 称 张 量 】( Symmetric tensor ) 
张 量 的 分 量 适 合 4'! = 4!! 者 ， 称 镶 对 称 张 量 。 


人 

【 对 称 透 绕 】( Symmetry lens ) 

透镜 系统 依 一 中 央 快 门 作对 称 安排 ， 若 物 标 及 物 像 丰 欢 相 等 便 可 自 
动 校正 畸 缕 现象 。 如 此 之 一 透镜 亦 可 自动 消除 企 形 像 差 ( comatic ab- 
erration ) 及 横 的 色 像 差 ( lateral chromatic aberration ) 。 

验 然 此 等 像 差 之 校正 仅 对 单位 放大 达 需 正确 ， 即 使 物 标 及 物 像 之 距 
雕 不 同 ， 此 等 像 差 亦 大 多 溅 太 在 后 的 色 像 差 中 ， 球 面 像 差 、 色 滑 差 及 现 
场 曲 率 用 此 “对 称 原理 ” 亦 不 能 效 得 助人 急 ， 赚 然 如 此 ， 但 事实 上 畸变 及 
侍 形 像 差 能 金 诚 少 ， 仍 是 此 原理 的 最 大 用 途 。 
”图 14 一 4 示 明 此 型 透 策 之 早期 型 式 * 乃 | We 
由 两 纯 相 同 玻璃 凸 四 型 透 统 互 以 其 四 面 朝向 光 | 
天。 和 后 者 必须 在 镀 径 上 作 极 大 沽 熔 ， 伸 得 满意 画 24 一 4 
的 清晰 度 。 对 称 型 透 筑 ( 非 一 消 色 盖 ) 

依照 图 14 一 5 中 示 明 的 简单 型 式 ， 十 分 自然 的 对 称 透 锁 之 消 色 差 
形式 将 呈现 ， 且 在 图 14 一 $ 中 疆 示 所 探 用 的 型 式 是 所 时 牌 及 密 胡 火 
石 “ 老 ”玻璃 。 此 透 鲁 在 照相 透 筑 之 设计 中 集 一 特 出 的 阶 息 ， 雕 然 葡 除 
的 像 散 性 (astigmat 25 因 ) 仍 相当 大 ， 休 形 像 差 及 畸 胡 之 校正 仍 较 这 今 
所 得 需 服 侍 ， 且 有 一 事实 即 可 用 在 ~P/a ya = 5.6 ~ 8 ， 仍 二 得 良 
好 的 清晰 度 ， 故 有 “ 快速 直入 ”( rapid-rectilinear ) 透 筑 之 称 。 惟 
用 此 型 透镜 ， 在 简单 四 凸透镜 或 “ 老 ”玻璃 滑 色差 凹凸 透镜 场合 有 大 量 
4 像 散 性 。 

“三 重新 无 
? 汶 差错" 是 特 ' 老 
”及 “新 ”玻璃 
合租 镶 一 租 成 透 
镜 ， 但 仅 用 三 块 ” 治 色差 对 称 的 “ 老 ”” 孩 璃 透 筑 


局 14 一 6 


起 璃 而 不 是 四 块 ， 如 图 14 一 6 所 示 ， 且 玻璃 三 重新 无 收 差 锁 
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之 折射 率 亦 均 标明 。 若 穿 过 中 半 成 分 之 中 央 ， 书 一 想像 的 粮 ， 则 见 有 -一 
“ 老 ”玻璃 无 色 体 在 点 入 之 左 方 及 一 “ 新 ”玻璃 乱 色 体 在 右 方 。 如 此 透 
镜 可 用 做 一 简单 单位 ( 如 图 所 示 ) ， 或 一 对 称 型 。 在 此 声 合 中 一 相同 粗 
合 应 安置 在 一 光 天 之 另 一 个 。 

设计 一 去 像 散 镜 之 另外 方法 率 涉 及 未 固 著 成 分 例如 图 14 一 7 所 示 
之 雪 乐 (Celor ) 型 ， 而 每 成 分 之 分 隔 克 许 不 校正 像 差 中 有 某 程度 之 自由 
”有 大 量 的 空气 玻璃 表面 ， 故 因 反 射 及 散射 光 糠 在 物 像 中 易 产 生 不 良 反 


福 闪 B.C. L:F. B.C-. D.B.C. 工 .F. D. B.C. 
其 他 不 接著 之 去 像 \ 
散 透 镜 之 实例 ， 需 熟知 
之 古 克 ( Cooke ) 型 
贺 14 一 7 两 2 一 8 
透镜 ， 如 图 14 一 8 所 。 具 分 险 成 分 之 对 称 弄 


古 克 去 像 散 透镜 
示 ， 原 念 泰勒 ( 已. Dennis Taylor ) 所 设计 ， 此 乃 一 供出 设计 且 此 


透 钞 之 清晰 度 在 已 / 3.5 超过 46 度 现场 。 奥 造 此 型 透镜 已 有 许多 狠 体 
? 如 供 士 ( Zeiss ) 、 蒂 沙 ( Tessar ) 及 阿 移 帝 斯 ( Aldis ) 去 像 散 
透镜 等 ， 但 仍 保持 古 克 原 则 。 
【 对 称 运 算 】( Symmetry operation ) 

晶体 具有 年 种 构造 上 的 对 夭 性 ， 即 因 其 原 子 需 有 规则 的 排列 。 凡 食 
晶体 完全 不 释 的 运算 ， 都 称 趣 对称 运 算 ; 如 果 某 种 运算 将 唱 格 上 的 一 * 
变换 到 噶 格 上 条件 完全 相同 的 另 一 点 新 点 和 荀 点 能 完全 符合 ， 就 说 : 
个 唱 体 具有 于 年 对 称 性 。 例 如 一 礁 晶 体 A4BA4BA4AB ， 码 通 不 移 两 格 合 
4 对 应 下 面 一 4 ，B 也 对 应 下 面 一 BB 假设 唱 体 是 无 限 大 ， 则 这 征 移 ，“ 
普 没 有 改 琶 晶体 的 对 天 性 ， 就 训 过 箱 晶 体 有 平移 对称 性 ( translationa. 
symmetry )。 过 种 不 移 两 格 的 运算 就 称 希 平移 对 称 运 算 。 除了 三 条: 
关 的 平移 运算 外 男 外 旋转 及 反 转 也 可 能 是 对 稳 运 算 ， 过 两 种 称 角 点 学 
称 运 算 。 平 移 和 点 对 称 运 算 的 组 合 也 可 能 是 对 称 运 算 ， 但 如 果 合 成 运 和 ^ 
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是 双 黎 运算 ， 其 各 租 成 分 子 新 不 一 定 是 对 称 运 算 。 
【对 稀 点 】( Point of symmetry) 
A 
| 
1 
Ik 
Mn 


如 图 14 一 9 平面 统 MN 前 放 -一 光 点 4 nn 用 
? 任 取 诈 发 的 两 光 粮 4 B 和 4 C 射 在 鲁 面 ， 1 LALAE 
焦 反 射 定律 得 两 反射 稻 妃 刀 和 C E。 若 将 过 x 


两 物 在 其 反 澳 方向 延长 ， 必 相交 从 一 点 4A'， 
到 点 又 必 在 AK 垂 直 镶 的 延长 入 上 ， 且 AK 
与 4'K 相 等 ， 故 A' 篇 4 的 对 稳 点 。 人 
【 半数 之 模 数 】( Modulus of logarithm ) 
如 a log 5， 则 < 需 模 数 。 
【对 数 表 】( Logarithmic table ) 
将 各 对 数值 有 系 坑 的 整理 ， 所 列 成 的 表格 疆 之 对 数 表 。 
【 对 数 沽 糖 最 】({ Logarithmic decrement ) 

表 徽 固 有 振 刘 衰减 速度 的 数字 ， 是 减 幅 振 漫 中 两 个 相关 幅度 比值 的 
自然 对 数 ， 在 诚 幅 很 慢 的 振 温 中 ( 其 时 半数 沽 烙 量 带 小 於 1 ) ， 沽 营 量 
近似 地 等 认 振 温 幅 度 在 一 过期 内 的 相对 沽 低 。 例 如 苦 对 数 减 糖 量 等 从 
0.05， 则 是 表示 振 流 幅度 在 每 一 负 期 内 沽 低 原 值 的 596 。 和 劝 路 中 振 课 
的 对 数 减 稿 量 6 随 著 莫 路 内 的 电阻 兄 、 电感 及 电容 C 而 帮 化 ”它们 相 
互 之 间 有 如 下 的 近似 天 傈 : 


C 
6=XTR Vi 


党 焉 路 的 诚 猪 因数 很 大 时 ， 过 个 天 傈 式 就 不 正 磅 了 “。 随 著 丰 路 电阻 
的 增 大 ， 多数 沽 稿 量 是 无 限制 地 升 高 ， 过 就 相当 认 振 温 班 略 向 非 调 中 
避 的 二 三 。 评定 振 温和 路 的 特性 时 ， 现 在 常用 的 盖 不 是 对 数 沽 稿 量 ， 而 
是 需 其 元 的 一 一 个 数 ， 朗 所 谓 外 路 的 溅 糖 因 数 。 
[ 对 数 单位 ] {( Logarithmic unit ) 


1 尖 
| 
1 
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以 对 数 标 度 ( logarithmic scale ) 测量 增 倪 或 减 糖 时 所 用 的 单位 
。 缮 际 上 应 用 著 两 种 半数 单位 。 第 一 种 ( 常用 对 数 ) 是 贝 柄 和 分 贝 ， 第 
二 种 ( 以 自然 对 数 饥 基础 ) 是 奈 培 。 

【 对 数 标 度 】( Logarithmic scale ) 

以 某 量 放大 ( 或 减 笑 ) 后 的 数值 与 放大 ( 或 减 熔 ) 前 的 数值 之 比 的 
半数 来 表示 恋 量 的 增 倪 ( 或 减 糖 ) 的 标 度 。 二 量 之 比 的 对 数 ， 可 以 用 常 
用 对 数 ( 1og )， 也 可 以 用 自然 对 数 ( ln ) 。 如 果 某 量 在 放大 ( 或 减 
稿 ) 以 后 的 值 需 4。， 而 放大 ( 或 减 缩 ) 以 前 的 数值 坊 4:， 则 在 对 数 标 
度 中 ， 讽 所 甸 对 数 底 的 不 同 ， 吉 个 放大 ( 或 减 稿 ) 可 以 表示 篇 : 


A A: 
Nuio =/og 下 Ne 三 /7224 


此 时 放大 所 半 峰 的 X 值 需 正 值 ( 因 需 4:, / 41 大 於 1 此 式 的 对 数 希 正 
值 ) ， 而 诚 痴 所 对 应 的 N 值 是 负 值 ( 因 任 4: / hi 小 於 1， 议 式 对 数 篇 
负 值 )。 对 数 标 度 具 有 以 下 的 特点 ( 过 些 特点 使 得 探 用 过 种 标 度 甚 需 方 
便 ) : 某 个 量 值 增长 到 一 定 倍数 时 ， 其 对 数 只 增加 某 一 定数 值 。 因 此 随 
著 某 量 的 增长 ， 其 对 数 的 增加 要 惕 得 多 。 例如 量 值 增 长 到 100 倍 时 ， 其 
常用 对 数 的 增加 震 2 5 量 值 增长 到 1,000 倍 时 ， 其 常用 对 数 的 增长 念 3 
。 进 点 就 使 得 对 数 标 度 在 研究 电路 串联 区 段 ( 其 中 功率 、 电压 、 电 流 等 惟 
生 相当 大 的 变化 ) 内 的 功率 、 和 电压 、 电流 等 的 变化 时 用 起 来 非常 方便 。 
【 对 应 原理 】( Correspondence principle ) 

又 称 对 等 原理 ， 谓 在 量子 数 极 大 有 时， 量子 理论 与 古典 理论 相当 。 

波 尔 (Bohr) 在 1913 年 提出 的 原子 理论 ， 将 量子 论 用 於 原子 ;成 
地 解释 氨 原 子 的 光 计 ; 过 是 古典 物理 学 的 理论 所 无 法 解释 的 。 显然 原子 
现象 须 用 新 的 力学 理论 。 但 由 许多 实验 的 烙 果 判断 ， 古典 物理 学 的 定名 
在 解释 所 有 互 岗 ( macroscopic ) 的 运动 过 程 ， 以 及 原子 整体 运动 ( 物 
次 动力 论 ) 等 ， 有 不 可 抹 渡 的 境 煌 成 就 。 因 之 ， 放 该 设立 必要 的 假设 ? 
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使 新 的 量子 葵 与 古典 力学 ， 对 巨 桥 运动 之 类 的 问题 ， 获 致 相同 的 精 果 。 
换 宦 之 ， 即 要 求 在 质量 其 大 及 大 尺度 轨道 的 私 限 情形 时 ， 新 的 力学 理论 
即 成 坑 古 典 力学 。 以 特殊 相对 论 希 例 ， 当 运动 速度 束 小 从 光 速 时 ， 相 对 
论 的 精 果 即 与 牛顿 力学 的 类 果 相同 。 
波 销 在 1923 年 发 表 对 应 原理 ， 襄 明 原子 物理 学 与 古典 物理 学 之 间 
的 对 应 天 傈 ， 内 容 包 含 两 点 : 
1 量子 理 葵 对 任何 物理 系统 之 行径 的 预测 ， 和 党 后 这 系统 状态 的 量 
子 数 非常 大 时 ， 应 与 关 应 於 古典 物理 学 对 此 和 采 硫 之 预测 相符 合 。 波 落 根 
据 当 时 可 资 利用 的 址 据 ， 假 设 古 典 极限 就 是 量子 数 大 时 的 极限 。 
2 如 果 有 兆 择 定 刚 时 ， 则 此 遗 择 定 则 必须 对 量子 数 的 任何 值 均 成 
立 " 即 在 古典 极限 时 ( 2 甚大 ) ， 如 果 我 人 需要 某 些 园 择 定 旭 以 求 获得 
正 克 的 对 应 ， 则 吉 些 选择 定 则 在 量子 极限 ( 其 小 时 ) 仍 应 成 立 。 
在 量子 物理 学 发 展 的 年 代 中 ， 半 应 原理 极 久 有 用 ， 最 成 功 的 例子 之 
一 是 反常 则 曼 效 峰 ( Anomalous Zeeman effect ) 能 附 公 式 的 推荐 。 
海 森 堡 ( Heisenberg ) 和 薛 丁 格 ( Schridinger ) 发 展 量子 力学 时 
3 均 角 充分 利用 对 应 原理 的 假 识 。 
【 慢 中 子 】( Slow neutron ) 
即 热 中 子 。 
参阅 “ 热 中 子 ( Thermal neutron ) ”人 条。 
【局 性 】( lnertia ) 
一 急 物 体 所 具有 的 通 性 之 一 ， 代表 对 改 杨 原 有 运动 状 熊 的 反抗 ，' 亦 
序 保 有 原 运 动 状 熊 的 畔 性。 质量 是 过 种 性 质 的 量度 ， 质 量 的 大 小 卖 示 改 
变 其 运动 状 能 的 购 易 。 至 於 改 杰 转动 状 能 的 反抗 ， 则 由 惯性 矩 量度 之 。 
下 面 是 惯性 的 一 般 例子 : 
1 车 如 突然 开动 ， 车 上 的 人 都 会 向 后 倾 。 过 是 由 於 身体 想 保 持 静 
止 ， 由 於 脚 与 车 的 底板 之 间 有 摩 氛 之 故 ， 脑 也 突然 随 车 动 的 天 傈 。 ( 静 
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止 物体 的 惯性 ) 


2 前 进 的 车 如 突然 停止 ， 车 上 的 人 序 向 车 前 搭 价 。 还 中 的 多 
体 的 惯性 ) 
4 若 把 堆 匮 的 书 的 最 下 面 一 册 ， 急速 抽出 时 ， 在 上面 的 书 邹 原状 
的 向 下 沙 。 
4 跑步 时 ， 如 粹 倒 东 西 序 会 向 前 跌倒 。 
5 要 取出 荣 刀 的 为 时 ， 用 鳞 打 刀 柄 序 可 。 
6 高速 的 汽车 或 火车 ， 很 风 立 刻 停 下 来 。 
7 如 图 14 一 10 所 示 ， 拉 下 方 的 缚 时 ， 上 方 的 
往 会 断 。 过 是 由 於 在 上 方 的 和 有 小 石 的 重量 与 手 的 拉 
力作 用 的 天 保 。 可 是 如 和 急速 拉 下 ， 由 於 小 石 有 惯性 ， 
则 上 方 的 物 保 持原 状 ， 而 只 拉 断 下 方 的 粮 。 
【惯性 力 】( lnertial force ) 
和 严 同 时 有 数 力 作用 於 一 质点 ， 使 之 效 得 加 速度 a ， 谱 等 外 力 之 和 篇 
FE， 假设 物体 所 受 的 阻力 可 以 忽略 不 计 ， 则 按 牛 顿 第 二 定律 得 : 
F-ma = ='0 
量 - wm2 即 需 惯 性 力 。 热 是 我 们 可 将 上 式 看 作 巡 朗 白 原理 ( DAlem- 
bert”s principle ) 的 一 种 陈述 : 外 力 与 惯性 力 的 合 效 帮 是 使 系统 渤 
成 平衡 。 过 逢 平衡 常 称 念 动态 在 衡 ， 以 与 静止 不 动 的 平衡 状态 ( 称 念 静 
访 平 衡 ) 有 别 。 
过 种 观点 的 优点 是 : 可 以 参考 对 应 的 静 能 问题 而 解 得 此 动态 洁 题 ， 
对 非 惯性 坐标 内 之 观察 者 而 言 ， 此 惯性 力 是 一 假 力 。 
【惯性 中 心 】( Center of inertia ) 
我 们 可 用 一 根 指 藉 将 旋 款 的 篮球 托 住 不 落 ， 用 一 根 针 可 将 一 硬 父 I 
著 不 掉 ， 故 我 们 可 训 需 物体 的 质量 可 聚集 於 一 点 ， 此 点 便 是 惯性 中 心 ， 
双 必 质心 。 一 般 物 体 的 质心 与 重心 都 在 同一 点 。 
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【 惯性 主 翰 】( Principal axis of inertia ) 
在 刚体 内 有 一 棚 特 定 的 坐标 轴 ， 其 特性 是 : 该 刚体 就 该 租 坐 桂山 求 
出 的 惯性 积 镶 零 ， 因 而 该 刚体 的 角 动 量 可 只 用 惯性 矩 (moment of in- 
ertia ) 和 角速度 ( angular velocity ) 表示 。 过 组 坐标 珊 即 起 藤 出 
体 的 惯性 主 帆 。 
就 价 性 主 拙 求 得 的 价 性 和 矩 称 篇 读 刚 体 的 主 惯性 条 ， 且 篇 该 刚 体 的 
惯性 矩 的 极 大 值 或 极 小 值 。 
【惯性 定律 】( Law of inertia ) 
凡 物 体 不 受 外 力作 用 ， 则 静 者 恒 静 ， 动 者 恒 动 ， 依 直 粽 等 速 运 动 ， 
是 坊 惯 性 定律 ， 即 牛顿 第 一 运动 定律 。 
详 开 “ 牛顿 第 一 运动 定律 ( Newton’s first motive law ) ”条 。 
【 惯性 坐标 系 闹 】( Inertial coordinate system ) 
假如 在 一 个 体系 中 ， 不 受 外 力 的 物体 不 作 加 速 运动 ， 那么 竹 逢 体系 
就 吓 惯 性 坐标 系统 。 基 一 价 隆 坐标 系 炳 作 等 速 相对 运动 的 参考 体系 9 一 
定 也 是 惯性 坐标 采 入 。 此 惯性 坐标 系 入 即 牛顿 第 一 运动 定律 所 存在 的 从 
标 采 粮 。 
外 惯性 阻力 】{( lnertial resistance ) 
前 止 之 物体 在 进入 运动 之 陈 ， 会 遇 到 阻力 ; 运动 之 物体 则 在 其 速度 
大 小 或 胡 向 上 发 生 划 化 时 ? 杰 会 遇 到 阻力 此 项 阻力 是 由 於 物 体 之 惯性 
发 生 ， 所 以 称 需 价 人 性 阻力 。 物体 之 质量 艾 大 ， 以 及 它 的 速度 大 小 或 速度 
方向 速 到 某 种 改 避 程度 之 时 限 藉 短 ?风物 钵 的 惯性 阻力 亦 悉 大 。 
【人 惯性 答 】( Moment of inertia 3 : 
以 mt 表示 质点 租 中 第 i 个 质点 的 质量 ， 其 坐 桔 久 x+，、 ?及 zt? 
出 该 质点 对 了 秽 的 惯性 算 久 
7z =m: (yi+2: ) 
能 类 推 。 整个 质点 系 对 各 坐标 秃 的 惯性 矩 坑 
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Tz: = 了 mi ( yt 2 ) 


Ts = 
el 

Tiss = 二 ml rit yi) 
守 L 


式 中 站 垮 系统 中 的 质点 数 。 
若 要 计算 的 是 对 从 任意 一 轴 的 惯性 矩 ， 则 


四 
I=Z mi ?: 
el 


xi 镶 第 i 个 质点 至 谱 山 的 垂直 距 肉 。 

价 所 不 理 之 采 肆 中 的 质量 篇 连 粹 分 体 ， 密 度 希 p(x ,，y，z ) ， 则 
上 仿 雍 式 中 之 应 换 成 镶 体 积 的 积分 9 7 改 贷 0 (xz，y，z)d7， 
dy 需 体 积 基 素 。 即 

TI=Jrp(x,y,z)r dy 

惯性 矩 在 决定 一 刚体 的 塌 动 和 质量 ， 在 决定 物体 的 直 糠 运动 具有 同 
样 的 地 位 。 

参半“ 角 加 速度 ( Angular acceleration ) ”人 条 。 

“ 角 动 量 ( Angular momentum ) ”人 条。 | 

【 惯性 参考 系 】( lnertial frame of reference ) 

惯性 参考 条 是 指 一 参考 条 S 与 另 一 参考 系 S' 相对 以 等 速 运 动 ， 则 
在 蔷 二 系 上 的 对 漳 者 ， 均 称 含 惯性 参考 系 的 观测 者 。 故 一 般 的 惯性 参考 
系 是 指 以 等 速度 相 轩 还 动 的 参考 系 而 言 。 和 牛顿 的 运动 定律 在 所 有 惯性 参 
考 系 中 都 成 立 。 

特殊 相对 论 的 两 个 基本 假设 与 惯性 参考 系 有 天， 两 个 假设 是 : 

1 涤 於 物理 现象 的 描述 方面 ， 所 有 惯性 条 是 等 效 的 。 
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2 在 所 有 惯性 采 中 光速 的 值 都 相同 。 
【 惯性 积 】( Product of inertia ) 
沿用 “ 惯性 矩 ”( moment of inertia ) 的 有 关 符 号 ， 惯 性 积 的 


定义 人 坑 I Emixr yr 
zy 一 

JoxzydT 

EE 

JpyzadV 

Em Zixt 
= 

JpzxaV 


:上 行 般 用 於 质 点 租 ， 下 行 则 篇 刚体 的 惯性 积 。 
【惯性 张 量 】( linertial tensor ) 
张 量 ( tensor ) 是 向 量 的 推广 。 惯 性 张 量 可 表示 如 下 : 
Trz Try Ts: 
了 三 | Tys Tyy Tvs 
Tes Toy Te 
其 中 对 角 粮 上 的 元 素 ( element ) ， 即 刚体 对 三 个 互相 垂直 的 轴 的 惯性 
矩 ， 而 非 对 角 穆 上 的 元 素 ， 则 沪 惯 性 积 。 
【惯性 质量 】( lnertial mass ) 
惯性 质量 ， 顾 名 思 闵 ， 一 个 物体 的 “惯性 ”( inertia ) 是 它 抗 
拒 外 力 的 性 质 。 因 此 ， 一 个 外 力作 用 在 一 件 物体 上 仅 使 它 的 速度 作 些 微 
的 改 蕊 一 一 惯性 钨 大 改 炙 全 小 。 过 樟 ， 我 们 可 以 利用 力 及 一 物体 受过 个 
力 后 所 产生 的 加 速度 之 比 来 决定 过 个 物体 的 惯性 质量 。 但 过 样 定 出 来 的 
惯 任 质量 所 决定 的 也 不 是 物质 的 量 而 是 物体 的 社 性 。 
参阅 “重力 质量 ( Gravitational mass ) ”人 条。 
【惯量 椭 球 】( Inertia ellipsoid ) 
请 在 刚体 转动 时 可 以 椭圆 球 方程 式 
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来 讨论 。 
【能 1(State ) 

分 子 连 合 在 一 起 而 成 各 逢 物质 ， 此 种 连 合 的 力 ， 主要 是 由 於 电 破 交 
互 作用 。 在 各 种 情形 下 人 压力 \ 温 度 等 ) ， 道 些 物质 由 於 连 柳 的 琶 紧 而 形 
成 很 多 不 同 的 驴 。 由 紧 至 县 可 分 仿 固 能 、 液 能 、 气 访 三 种 。 在 固态 中 分 
子 的 排列 整 诸 ， 分 子 间 的 束 精 力 也 非常 强 ， 而 成 仿 晶 体 ( crysial ) ， 
它 的 形状 一 定 、 体 积 一 定 。 在 气态 中 ， 每 个 分 子 快速 而 无 规则 的 运动 ， 
分 子 间 的 平均 距 研 ， 还 较 其 本 身 直 径 大 ， 有 时 由 於 原子 间 的 运动 太 快 ， 
而 把 原子 外 层 的 电子 剑 腕 ， 使 其 中 的 粒子 都 游 允 而 呈 带 电 状 驴 ， 道 一 种 
形 熊 称 希 电 辣 能 ( plasma state ) ; 在 恒星 内 的 物质 多 呈 此 人 能 。 在 波 
人 熊 中 ， 分 子 问 距 座 带 较 气 钵 希 小 ， 然 其 排列 仍 坑 不 规则 ， 而 且 分 子 之 间 
很 容易 彼此 滑动 ， 
【 态 向 量 】( State vector ) 

在 量 了 力学 背后 有 一 主要 的 概念 ， 就 是 要 摘 取 波动 力学 (Wave me- 
chanics ) 及 和 失 阵 力学 ( Matrix mechanics ) 的 共同 面目 ， 揉 合成 一 
完全 的 系统 ， 它 的 理论 可 以 以 不 同 的 形式 ， 解决 各 种 特殊 的 问题 *. 例 如 
, 在 波动 力学 中 ， 任 何事 物 是 以 粒子 的 位 置 表示 $ 而 在 散射 间 题 中 ， 动 
量 是 最 有 趣 的 ， 所 以 以 动量 表示 任何 事物 的 理论 形式 是 较 有 用 的 9 

需 此 得 先 引入 系统 态 的 概念 ， 蝴 解 了 系统 能 即 才 示 对 系 炳 的 充分 腔 
解 ， 因 人 镶 它 的 行 笃 可 由 运动 定 则 决定 ( 即 薛 丁 格 方程 式 )。 量 子 力学 的 
主要 特征 在 於 能 的 重 展 可 得 到 另 一 新 驴 ， 租 合 的 方式 类 似 於 一 般 的 群 波 
或 光波 ， 它 们 是 许多 不 同 频率 波 的 租 合 。 

任何 光 腺 波 都 可 以 由 许多 单 频率 波 的 重 声 而 奎 生 ， 音频 波 的 玩 取 蓄 
不 是 唯一 的 。 在 量子 力学 也 是 先导 取 基 本 人 能 ， 由 此 建立 其 他 的 能 。 基 本 
触 的 选取 有 许多 方式 ， 通 常 是 以 处 理 的 间 题 作 潜 取 的 根据 。 一 个 间 题 的 
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基本 廊 尘 取 ， 内 有 许多 不 同形 式 ， 但 最 后 的 答案 仍 只 有 一 和 芽 。 某 种 特别 
讽 取 ， 只 篇 计算 方便 ， 兆 定 的 某 种 基本 驴 称 饥 表 象 。 

由 上 迹 熊 的 性 质 及 基本 菊 尘 到 的 多 样 性 ， 可 以 将 态 妨 坑 多 条 空 闻 的 
向 量 ， 而 一 表象 的 基本 能 就 是 一 租 坐标 筑 。 物 理 量 只 与 两 态 间 的 怖 保 序 
两 向 量 间 的 交角 有 关 ， 而 不 与 系统 所 用 的 坐标 有 关 。 

在 波动 力学 上 最 熟悉 的 表象 是 能 量 表象 ， 或 称 定 能 表象 ， 此 时 基 能 
镶 汉 缠 巾 算 符 ( Hamiltonian operator ) 的 本 微 驴 。 以 数学 式 表 示 前 
述 的 重 爵 原理 ， 则 任何 能 的 波动 画 数 可 写 镶 6 的 糠 性 租 合 ， 

B=c1r (tt jortes (tt ) :tee 
式 中 c ，, c，, … 需 时 间 的 复数 西数 。 需 了 方便 起 见 常 将 所 有 波 画 数 中 
一 化 ， 印 了 or(zr)0xzJ)dx=1 
过 表示 态 向 量 的 方向 比 其 长 度 更 具 重要 性 。 
【 能 密度 】( Density of state ) 

在 固态 物理 中 弯 密 度 主要 可 分 需 两 类 ， 一 类 是 电子 能 密度 ， 另 一 类 
是 声 子 能 密度 。 

所 计 电 子 态 ， 是 一 系统 中 的 电子 ， 其 运动 情形 按照 此 和 有 和 统 的 薛 丁 格 
改动 方程 式 的 定 解 中 之 一 所 描述 ， 而 其 所 具有 的 能 量 也 是 薛 丁 格 波动 方 
绅 式 的 本 币值 ， 此 电子 所 属 的 能 能 就 称 需 电子 驴 。 

电子 能 密度 W ( e ) 定义 是 单位 能 量 差 之 内 电子 能 的 数目 ， 所 以 N 
( e ) de 就 麦 示 在 能 量 e 与 e + de 的 范围 之 内 所 含 电子 能 的 数目 。 

” 以 一 条 空间 的 自由 电子 系统 而 论 ， 在 起 对 雳 度 时 ，N 个 质量 镶 m 的 
: 子 拘 限 在 长 度 工 的 空间 内 ， 由 薛 丁 格 方 程式 所 得 的 本 币值 需 


~ 在 (2z)， 
i { LT ) 
诡 立 不 相 容 原 理 ( Pawuli”s exclusior principle ) ， 一 个 量子 数 乌 


有 两 个 电子 能， 所 以 
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oldn_ mvl 
N(e)=27c >27L( a) 万 


如 在 三 锥 空间 自由 电子 系统 内 ， 薛 丁 格 波动 方程 式 的 本 币值 需 
四 


2 于 (在 十 +n: ) 


€ 


体积 篇 V=L 
而 得 


Ne = 下 


过 是 熊 密度 公式 ， 在 固 驴 物理 中 常常 用 到 。 

假如 不 在 组 对 零度 ， 态 密度 就 成 镶 f (e )N (ee)，f/ (6e) 是 
费 米 、 狄 懂 克 分 售 画 数 ( Fermi-Dirac distribution function ) » 
决定 能 量 镶 的 电子 能 被 电子 所 估 的 机 率 。 

谣 子 能 密度 D( w ) 定义 坑 单 位 频率 内 疡 子 驴 的 密度 。 对 体积 己 
鞍 合 册 期 移 界 条 件 的 和 N* ee ， 不同 的 偶 振 驴 密 度 筷 


Dlw)= (区 全) Te 


式 中 ws = |Va w | 是 群 速度 ， 积分 的 芳 围 是 在 一 定 频 达 ww 内 “。 
在 德 拜 近似 法 ( Debye approrimation ) 中 vs 二 2 二 w/ 是 一 定 
入 ， 对 每 俩 振 方向 坑 4 


wor 

2 

【 截止 屏 流 】( Cut-off plate current 1) 
当 顶 负 压 甚 高 时 ， 屏 流 即 截止 。 

【截止 偏 蒜 】( Cut-off bias ) 


DUw j= 


Wn 
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能 使 电子 管 屏 流 截 断 的 栅 人 负 压 。 
7 截止 电位 】( Cut-off potential ) 

在 光电 效用 ( photo-electric effect ) 之 实验 ( 光电 管 ) 中 ? 设 
竹 发 射 板 与 接收 板 间 保持 一 减速 电位 差 ， 当 此 诚 速 电位 差 之 值 增加 到 使 
各 有 之 光志 流 停止 时 ， 此 时 之 电位 称 坑 截止 电位 。 
【 截止 频率 】( Cut -off frequency ) 

沽 波 器 对 某 频率 迅速 创 弱 。 
【截面 】( Cross section .) 

: 截面 是 一 逢 对 於 发 生 核反应 机 这 的 度量 。 如 侈 计算 粒子 射 束 通过 一 
定 厚 度 的 物质 ( 鞠 ) 而 引起 核反应 的 机 率 ， 我 们 必须 知道 粒子 射 至 竟 上 
健一 原子 核 的 横断 面 ， 此 断面 表示 每 一 丢 原 子 核对 每 入射 粒子 所 引起 核 
反应 的 平均 数 。 故 核反应 截面 定义 坑 

截面 反应 后 射出 粒子 数 
一 大 射 焙 子 数 X 每 日 位 体 车 先 上 原子 枝 数 x 靶 厚 
截面 的 单位 与 面积 相同 ， 在 C. G.S . 制 中 以 平方 厘米 ( cm' ) 表示 之 ， 
通常 元 很 小 的 数字 ， 故 常用 另 一 单位 ， 邦 ( barn ) 麦 之 ， 简 写 饥 人 
15 = 10”! 厘 米 ， 一 毫 邦 久 1m2b = 10” 厘米" )。 
表示 在 一 原子 核反应 中 ， 粒 子 在 某 一 定 角度 ( 序 射出 方向 与 入射 方 
名 的 夹 角 ， 以 8 ,9 表示 ) 射出 的 机 率 ， 称 需 微 分 截面 ( differen- 


ial cross section ) ， 以 2 0) 表示 。 


所 有 角度 之 微分 截面 的 煽 和 称 估 粮 截面 ( total cross section ) 
3 以 o 麦 示 ， 即 


o=2rJ25 sin0 ad0 


【 掺 如 方法 】 ( Doping method ) 
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有 计划 的 将 不 纯 物 质 加 入 秆 六 体 中 的 方法 谓 之 摊 亲 方法 。 即 特 某 种 
不 炖 物质 掺 入 和 牛 亲 体 中 ， 改 构 其 租 成 化 学 成 分 的 比例 ， 而 得 到 所 需要 性 
质 的 方法 。 例 如 在 室温 上 时， 含有 十 万 分 之 一 硼 ( B ) 原子 的 砂 ( Si )， 
其 导 雷 性 比 炖 的 砂 增 加 和 钓 1,000 倍 。 在 族 合 什 六 笨 中 3 如 使 其 租 成 的 化 
学 成 分 的 比例 改 灵 ， 其 作用 正如 加 入 不 神 物 质 一 样 ， 过 种 牛 济 体 称 骗 缺 
人 额 个 导体 。 
【 融 役 乐器 】( Percussion instrument ) 

由 禹 击 聚 张 的 板 或 膜 振动 而 发 形 的 乐器 。 音 调 的 高 低 ， 随 板 面 或 膜 
面 被 击 的 位 置 而 定 ， 因 其 构造 简单 ， 大 都 没有 调 蚀 单调 的 装 伟 ， 所 以 亏 
至 的 变化 很 少 。 和 如 木 琴 、 鼓 、 包 、 鲁 、 云 板 等 皆 是 。 

板 及 膜 之 振动 ， 有 腹 、 和 节 ， 此 成 偶数 ， 节 糠 两 侧 运 动 方向 恒 相 反 。 
棒 之 振动 ， 可 生 横 振 与 攀 振 ， 固 定之 端 念 节 ， 自 由 之 端 元 腹 ; 同 鹤 面 之 
棒 ， 短 者 振动 较 速 ， 风 雁 、 口 琴 之 答 ( reed ) 即 此 横 振 棒 之 应 用 。 梭 
之 攀 振 崔 告 无 用 於 乐 器 ， 但 对 测定 记 波 在 某 气体 中 的 速 靶 如 孔 特 管 ( 
Kundt*s tube ) 很 有 用 。 如 固定 棒 之 中 点 合作 攀 振 ， 则 其 振动 情形 与 
开口 管 之 基 音 相似 ， 故 1 = 2 1 。 
【 构 像 管 】( Imagery tube ) 

电 起 机 中 接收 用 的 射线 管 。 
【 酉 棵 】( Lever ) 

醒 桂 是 能 硫 一 固定 点 或 一 定 轴 荫 自 由 旋转 之 蔡 固 长 棒 ， 坑 最 普通 航 
简单 机 械 。 

如 图 14 一 11 所 示 ，O 需 固定 点 笑 垮 支点，4 需 施 力 处 称 垮 施 力 黑 
， 也 坊 抗力 点 ，4 0 需 主 力 臂 即 施 力 点 到 支点 之 垂直 旧 崩 ， 五 O 坑 抗力 . 
臂 即 抗力 点 到 支点 之 垂直 丰 凡 。 机 械 利 丛 等 从 4O / BO 。 

各 征 器 具 或 机 枯 中 利用 杷 桂 原 理 者 很 多 ， 但 依 其 支点 、 施 力 点 、 抗 
力 点 等 的 位 置 不 同 ， 其 作用 也 各 有 不 同 ， 可 分 下 列 三 逢 : 


1 第 一 逢 顶 棍 -支点 居中 ， 1 
施 力 则 嫩 抗力 踏 在 其 两 喘 ， 机械 利 全 下 
不 定 ( 寓 支 点 与 其 他 两 点 之 天 傈 位 置 | | 
而 定 ) ; 例如 : 剪刀 、 征 、 老 虎 钳 、。 全- 芒 万 和 一个 一 主 二 
小 船 的 痢 等 属 之 。 , 图 14 一 11 : 

2 第 二 逢 模样 一 一 支 点 在 未 端 ， 抗 力 点 在 支点 与 施 力 点 之 癌 ， 机 
械 利 倪 恒 大 从 1 ; 例如 : 独 办 手推车、 裁 多 器 、 瓶 善 起 子 、 开 仍 起 子 等 
属 之 。 . 

3 第 三 看 模样 一 -支点 在 未 映 ， 施 力 点 在 支点 与 抗力 黑 之 问 ， 机 
- 械 利 釜 恒 小 僚 1 5 例如 : 包子、 刀 、 惹 包 夹 、 人 之 前 名 的 运用 等 属 之 。 
下 醒 棍 之 机 械 利 从 】( Mechanical advantage of lever ) 
” 。 群 关 “ 醒 棍 ( Lever ) ”条 。 
【 杆 棍 定律 】( Law of lever ) 

当 醒 棍 平 衡 时 ， 向 右 旋转 的 力矩 ， 与 向 左旋 转 的 力矩 相等 。 因 此 ， 

在 图 14 一 12 中 便 有 P 


的 天 傈 成 立 ， 过 叫 醒 柏 定 律 。 要 用 醒 
查 作 坑 工 具 应 用 时 ， 加 在 施 力 点 的 力 
的 大 小 ， 和 与 在 抗力 点 作用 的 力 的 大 小 
是 和 力 辟 成 反比 例 。 
因此 ， 把 醒 柏 的 力 臂 与 抗力 臂 的 比 和 调整 尖 当时， 就 能 用 小 力 产生 大 
1， 或 改 杰 有 运动 的 速度 或 方向 ， 或 以 小 移动 炙 访 大 移动 。 
【 本村 与 功 】( Lever and work ) BIF 
如 图 14 一 13 所 示 ， 用 柜 桦 移动 A _ 
物体 时 ， 醒 桂 对 物体 所 作 的 功 ， 与 人 
对 植 梯 所 作 的 功 相 同 。 例 如 : , 加 14 一 13 


图 14 一 12 


一 和 太一 
b=24a 了 时 ， p=/ 


但 因 施 力 点 移动 的 距 风 篇 及 = 2 h， 所 以 功 量 不 杰 。 
【 杆 棵 辟 】( Arm of lever ) 

所 良 杆 棍 辟 ， 恒 指 作用 力 ( 负荷 ) 和 旋 瑟 
点 之 疝 的 间隔 而 言 。 此 项 间隔 乃 是 旋 圭 点 和 力 
方向 之 间 的 最 短 距 购 或 是 等 於 由 旋 于 点 到 力 方 
向 上 所 作 垂 粮 之 长 度 。 在 直 臂 配 上 ， 可 直接 
利用 醒 覃 长 度 a 和 来 代替 所 述 之 间隔 户 和 9 
( 如 图 14 一 14 ) ， 过 是 由 於 两 个 答 有 影 糠 的 “图 14 一 14 
三 角形 彼此 相似 ， 途 使 4/p = a /5 的 称 故 。 因 此 ，P : Q@= 476 或- 
PP xb = x a 之 天保 式 ， 在 取得 平衡 的 情形 下 亦 可 成 立 。 
【 殖 星 】( Meteors ) 

群 天 “流星 ( Meteors ) ”人 条 
【 滴定 计 】( Titrimeter ) 

使 用 做 测定 滴定 所 需 液 量 的 器 具 。 其 构造 如 图 14 
一 15 所 示 ， 长 玻璃 管 上 面 刻 有 分 划 薄 在 下 端 有 管 问 。 


旋转 点 


滴定 管 
【 滚动 摩 氛 】( Rolling friction ) 注 
物体 互相 转动 而 生 摩擦 ， 就 是 滚动 摩擦 。 即 一 加 。 窟 | 。 和 四 
体 在 另 一 平面 上 流动 时 所 允 之 抵抗 需 其 滚动 摩 氛 。 若 。 架 | 。 同 由 
以 O 垮 支 点 ， 由 力矩 关 傈 
p:rcosO Nw:rsin 0 
(98 蔡 小 上 时，cos 0 =] ) 图 14 一 15 


序 pr Swrsing o。 若 命 rsin9 久 深 动 摩 控 保 
数 ， 故 知 力矩 = 正 压 力 x 滚动 摩擦 保 数 。 
【滚动 摩擦 力 】( Force of rotling friction ) 


癌 14 一 16 
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物体 六 动 时 接 解 面 一 直 倒 化 时 ， 物 体 所 受 的 摩 撩 力 ， 称 需 婆 动 摩 所 
力 。 接 盘面 剑 软 ， 形 状 嫩 化 伺 大 ， 滚 动 摩 氛 力 就 各 大 。 由 於 滚动 摩 氛 力 
束 比 请 动 摩 捧 力 需 小 ， 所 以 欲 移动 笨重 的 东西 时 ， 用 滚 棒 或 潜 简 ， 或 需 
减少 摩擦 力 而 常用 球 轴承 等。 
【 滚动 摩擦 伯 数 】( Coefficient of rolling friction ) 
渡 动 摩擦 所 生 之 反 力 矩 ， 与 地 子 与 焉 面 间 互 匡 之 力 成 正比 ， 此 比例 
常数 序 篇 渡 动 摩擦 保 数 。 
众 阅 “ 滚动 摩擦 ( RolLing friction ) ”条 
《【 漏 澳 】( Leakage ) 
“在 核 工 程 中 ， 中 子 从 反应 器 核心 逃 出 的 现象 称 篇 漏 澳 亦 称 活 漏 。 
调 没 会 减低 反应 器 的 反应 棕 。 
【 漏电 本 ( Leakance ) 
电流 通过 不 应 通过 的 道路 叫做 漏电 “漏电 有 下 列 效 征 情况 : 
1 引进 粮 碰 到 屋 艇 、 树 木 、 刊 破 被 覆 ， 锅 出 之 志和 粮 与 金属 接 篇 ， 
电流 由 此 流 至 地 面 。 
2 屋内 配 糠 因 潮 混 或 配 粮 不 良 ， 绝 黎 降 低 而 漏电 。 因 漏出 之 电流 
在 电路 内 之 电阻 吏 大 处 发 热 ， 因 而 酸 成 火炎 。 
3 电器 之 起 穆 不 良 而 漏电 。 过 时 如 不 小 心 便 会 角 电 。 
其 防止 方法 篇 : 
1 各 常 检 查 配 煌 设备 或 包 器 之 艳 系 。 
2 电器 诡 放 种 在 蓝 燥 场所 使 用 。 
3. 巍 使 用 合乎 规定 之 保险 粒 ( 不 可 使 用 铀 煌 ) 。 
【 漏 磁 】( Leakage flux ) 
由 俭 磁 对 漏 而 从 磁 路 中 分 散 到 周围 空间 的 一 部 分 磁 声 “ 磁 路 中 的 磁 
阻 越 小 ， 则 滑 磁 便 越 小 。 故 在 用 有 横 截 面 足 金 大 的 开 合 网 芯 ( 或 由 其 他 
高 潮 磁 率 材 料 作成 的 铁 芯 ) 的 情况 下 ， 漏 三 常常 是 很 小 的 。 
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【 新 成 接 显 电 晶 体 】( Grown- junction transistor ) 
欲 鬼 造 具有 责 个 已 - 入 接头 的 单 晶 体 ， 常 用 的 方 | 
法 有 四 种 。 应 用 过 四 逢 不 同 的 方法 ， 可 以 锚 成 渐 成 接 人 
合金 接头 ( alloy- 0.01mm 
junction )、 护 散 高 
台 ( diffused mesa ) 
及 平板 ( planar ) 等 
四 征 不 同 的 电 晶体 ( 如 
图 14 一 17)， 败 然 现在 
已 释 在 设计 方面 修正 了 


(a) 渐 成 接头 


分 需 以 上 所 迹 的 四 箱 型 
式 ， 只 不 过 类 目 不 辟 相 2mm 
同 般 了 。 源 成 接头 电 晶 
体 的 役 法 ， 是 在 晶体 生 au 可 
成 过 程 中 ， 不 断 改 属 杂 (9 抽 收 高 本 
质 的 滤 度 ， 同时 把 凝固 图 14 一 17 接头 电 晶体 的 构造 

晶体 从 炊 质 中 拖 出 而 像 成 < 今 以 PNP 电 晶体 的 秽 法 来 说 明 适 德 种 过 程 
首先 我 们 使 用 P 型 迷 质 以 生成 型 单 唱 体 ， 以 作 篇 集 电极 区 域 ， 等 光 了 
一 段 短 时 间 之 后 ， 待 已 型 单 晶体 已 有 相当 长 度 ， 再 从 侧 管 加 入 N 型 厅 质 
? 使 熔 质 释 成 型 ， 冰 使 晶体 释 炉 生成 ， 当 和 N 型 基体 的 厚度 过 到 要 求 的 
标准 时 ， 复 加 入 更 多 的 已 型 杂质 ， 使 生成 晶体 又 必需 忆 型 ， 而 得 到 发 射 
′ 体 区 域 ， 此 时 所 生成 的 单 晶体 ， 则 在 垂直 於 晶体 生成 的 方向 上 得 一 层 N 
型 区 域 、 己 型 甚 强 的 发 射 体 及 一 己 型 较 弱 的 集 电 重 区 域 。 标 准 的 生成 唱 
钵 直径 攀 1 ~ 2 厘米 ， 但 电 晶 体 则 狗 1 厘米 * ， 故 原 有 品 体 可 邹 奥 成 许 
多 个 志 晶 体 。 其 次 是 要 把 电 接 头 接 到 过 三 个 不 同 的 区 域 上 ， 者 种 处 理 证 
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程 多 用 焊接 法 ， 通 常 使 用 的 焊料 多 含 与 香 合 部 分 电导 性 相同 的 杂质 ， 以 
使 电 接 椒 接 角 良 好 。 例 如 已 型 区 的 焊料 含 锣 ( Tn ) ， 用 於 基体 的 焊料 
含 尔 ( S85 ) ， 过 点 对 较 薄 的 基体 言 尤 坑 重 要 ， 因 需 不 仅 N 型 杂质 与 M 
型 基体 的 接 角 优良， 而 且 焊 料 一 旦 与 忆 型 区 域 接 解 合 ， 仍 然 形 成 一 个 己 
- N 接 头 ， 所 以 即使 焊料 可 能 延伸 到 基体 的 薄 层 外 符 ， 它 仍 能 有 效 地 将 
基体 与 另 两 个 已 型 区 域 分 隔 开 ， 可 见 焊 料 中 所 含 的 杂质 十 分 重要 。 
历史 上 最 先 负 造成 功 的 电 晶 体 是 渐 成 接 昧 型 ， 但 现 已 倚 他 法 所 取代 
【 源 近 粮 】( Asymptote ) 

融 在 面 上 有 一 曲 粮 C， 若 有 一 直 舟 !， 具 有 以 下 之 性 质 : 当 ! 无 限 
“延长 ( 正 反 二 向 均 可 ) 时 ，/ 与 C 之 距 雍 趋 近 於 零 ， 则 称 ! 垮 C 之 渐 近 
糠 。 而 渐 近 糠 站 不 仅 限 於 直入 。 

【 渐 继 ] (Drift ) 

振 流 管内 部 泗 度 发 生变 化 时 ， 各 电 标 本 身 序 具 金 属 冷 糖 热 腊 功 效 ， 
最 后 引起 管内 电极 问 的 电容 发 生 改 炙 ， 但 电极 问 电 容 有 些 属 调 话 电路 的 
一 部 分 ， 精 果 振 洲 频率 水 受 影 釉 而 改 释 ; 同样 ， 峙 能 电路 如 谣 度 发 生 玫 
化 时 ， 其 感应 量 、 电 容量 及 分 伤 电容 等 有 坚 化 ， 频 率 当 亦 受 影 痪 ， 以 
上 两 项 所 形成 的 不 稳 是 慢性 的 故 称 渐 缀 。 

【漂移 】( Drift ) 

带电 粒子 受 外 加 电场 时 发 生 运 动 。 各 粒子 运动 时 互相 碰撞 ， 运 惑 很 
不 规则 疆 之 漂移 。 

【 漂移 速度 】( Drift velocity ) 

带电 粒子 承受 外 加 电场 时 的 平均 速度 。 各 个 粒子 与 其 他 粒子 碰撞 其 
行 间 方 向 不 断 改 构 ， 故 粒子 的 运动 很 不 规则 。 但 焉 均 而 论 ， 粒 子 会 在 电 
声 方 向 慢 旬 前 进 ， 此 即 法 移 乏 度 ， 通常 小 从 粒 子 在 碰撞 之 问 的 散 秽 速度 


o 
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每 -个 S 分 子 ， 从 上 区 磁 撞 后， 就 不 断 地 沿 玉 方向 增加 速度 。 过 一 
部 分 速度 的 平均 值 ,就 是 加 速度 素 / m( mm 表示 S 分 子 的 质量 ) 乘 以 上 次 
磁 撞 以 来 的 平均 时 间 ， 过 息 时 间 等 於 到 下 区 碰撞 的 平均 时 间 =。 由 素 引 
起 的 平均 速度 ， 当然 就 是 漂移 速度 ， 所 以 得 到 这样 一 个 天保 式 : 


T 票 移 二 区 
【 汉 克 丁丁 数 】({ Hankel function ) 
Hi icscnn(e™ Jo(x)—J-n(x)) 
1 一 一 icscMr[enrl Ja(x)-J-n(x)) 
式 中 Ja(x) 是 具 色 画 数 ( Bessel function )。 
【 汉 克 梢 转换 】( Hankel transform ) 
若 f(x) 是 F(x ) 的 转换 ， 到 
fy)= 0 Ja(ry) Fx)rdx 
F(x)= [% Jo (xy)f Cy) ydy 
式 中 J 是 具 色 丽 牧 { Bessel function )。 
【 漠 弹 顿 、 亚 可 上 比方 程式 】( Hami 1ton- Jacobi equation ) 
H( qi191, qn, 器, 如 ， -时 ， ft) +2 -0 
式 中 万 是 汉 弹 顿 夯 数 ，9: 是 广义 坐标 ，s 是 漠 弹 顿 主 西数 
【 汉 绵 顿 方程 式 】-( Hamilton’s equation ) 
古典 力学 中 最 基本 的 假设 篇 并 弹 巾 原理 ， 即 一 守恒 采 航 自 时 间 #: 到 ， 
t: 的 有 运动 ， 应 使 对 於 运 动 路 径 的 糠 积分 


T= Lat 


需 一 极 值 。 其 中 工 坊 拉 格 颜 两 数 ， 刀 是 
L=T-—V 
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了 贷 动 能 ， 丰 和 垮 位 能 。 若 此 系 粮 的 自由 度 镶 / ， 广义 坐标 垮 9 ，， 广 义 
率 度 篇 9 = dg / dt ， 用 以 描 这 运动 状态 。 则 由 谈 弹 顿 原理 可 得 尤 拉 
、 拉 格 朗 方 程式 ( Euler - Lagrange equation ) 


识 g. 的 正则 共 二 动量 入 p，= 0/365, ， 音 定 闵 谨 缠 出 数 角 
H( gy ,ge ; bis ,pr ;i )=£ p19 EL 


用 由 上 列 方 程式 ， 微 分 元 可 导出 席 鲁 顿 运 动 方程 式 


六 = i=1,2,.,f 


【 汉 洒 顿 画 数 】( Hamil toni an function ) 

此 本 数 的 定 闵 信 及 = 写 ，p.9，~ 工 ， 式 中 氏 仿 拉 格 庆 克 数 ( La- 
Brangian function) » n 念 所 描述 之 系统 的 自由 度 。 

归 志 不 因 时 而 绝 时 ， 忌 储 动能 到 和 位 能 Y 之 和 ， 亦 即 炉 能 量 已 。 例 
如 烷 竹 谐振 体 的 刀 = 也 + 二 hx”, 理想 的 无 摩擦 谐振 体 之 于 = 玉 。 

鼠 满 足 正则 运动 方程 式 ， 又 称 坑 漠 强 顿 公 动 方程 式 在 量子 力学 中 ， 
现 娘 骗 一 算 符 ， 慈 毛 作 夭 党 的 改写 。 
【 江 弹 顿 风 车 】( Hami itonian windmill ) 

导体 面 上 的 电荷 互相 反 斥 的 烙 果 ， 电荷 多 集中 於 尖端。 换言之 ， 即 
电荷 之 密度 增 大 。 因而 尖端 周围 形成 强力 之 电场 至 气 分 子 、 鹿 埃 因 感 
床 分 模 而 变 成 偶 重子 被 尖端 角 引 ? 然 合 又 获得 同性 电荷 而 产生 互 斥 ? 似 
此 气体 的 流动 形成 电荷 风 ， 由 其 反作用 力 而 使 并 大 懒 风车 旭 转 ? 其 方向 
则 与 尖端 相反 。 
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【 汉 缠 瑟 原 理 】( Hamilton's principle ) 
用 於 力学 柔和 硫 的 一 个 记分 原理 ， 力 学 系统 的 运动 可 由 


ea aT+3 Fi。. 6ri)dt=0 


表示 ， 式 中 6 了 仿 动 能 的 变化 ， 五 1。 671 镶 外 加 力 所 作 的 虚 罗 
若 诸 外 力 形成 一 一 守恒 采 航 而 位 能 局 V ， 则 此 原理 成 需 


J 5(T-Y7) dt=J: Ldat=0 


式 中 世 任 拉 格 朗 画 数 ， 即 也 = 人 一 中 。 

应 用 此 原理 时 应 注意 : 各 量 的 变 分 在 t: 及 t: 瞬间 峰 均 访 0， 亦 即 
此 原理 中 所 涉及 的 种 种 炙 分 路 笃 须 对 应 於 相 同 的 时 间 间 隅 内 。 

此 原理 可 就 守恒 系统 重 述 如 下 : 一 动力 学 系统 在 一定 时间 内 ， 由 一 
周至 男 一 点 的 许多 可 能 路 笃 中 ， 所 慰 取 的 是 使 的 时 间 积 分 希 极 值 的 路 
径 。 在 交 乎 所 有 的 重要 腰 用 中 ， 过 个 极 值 往往 是 极 小 值 。 

【 汉 缠 蚌 算 符 】( Hamiltonian operator ) 
讨论 薛 丁 格 方程 式 ( Schridinger”s equation ) ， 如 果 波 画 数 亚 
( x ，t ) 可 以 被 分 成 x 画 数 和 上 画 数 的 乘积 ， 即 
亚 (xz，t)= 儿 (xz) 有 () 


Eg (4) SBE + (sox)G(t)= 人 EA 


两 移 各 除 (x+ )5$ (上 ) ， 则 


1 _ A dy(x) 1 6(#) 
Tt DR 一 人 tv (OG = i gt) 


上 式 中 左 超 者 粹 仿 + 之 画 数 ， 右 小 角 ! 之 丽 数 ， 两 兆 都 必须 是 一 个 常数 
， 因此 


pI {- 六 dx 
了 在 


a LAD Ey 


at 


LO) py (x)y (x)} 


由 ( 1 ) 式 的 第 二 式 可 立刻 得 出 

6 (t)=e 
其 实 C 就 是 直系 蒋 的 能 量 已 ， 过 可 以 由 德 布 洛 利 ( De Brog1ie ) 的 假 
设 中 看 出 来 ， 因 需 波 相 角 中 时 间 部 分 的 傈 数 就 是 角 频 这 ( angular fre- 
quency ) ，w = C/N， 所 以 C 即 是 能 量 E。 因 此 ，( 1 ) 式 中 之 第 一 式 
而 被 窟 成 


TetA 和 


La 
2m dx 


( 2 ) 式 即 称 需 不 随时 释 的 薛 丁 格 方程 式 ( time independent Schri- 
dinger equation ) 。 
将 (2) 式 的 微分 方程 式 用 算 符 户 和 < 来 表示 ， 则 爸 坑 


(其 +V(z)) gir)= Eylx.) (3) 


+F (z)0(z) =EO(z) (2) 


人 +Y(z) 运 个 算 符 ， 称 之 坑 并 消 杆 算 符 ， 它 是 一 个 能 量 的 算 符 。 我 
们 可 以 知道 凡是 符合 (3 ) 式 的 波 丽 数 ( wave function ) ， 它 的 能 量 的 
期 凝 值 必定 是 巨 。 其 实 不 只 是 平均 值 而 已 ， 直 物理 状态 是 有 固定 的 能 量 
估 妃 的， 由 此 稳 ( 3 ) 式 的 解 (x) 久 江 缠 刁 算 符 刀 -+V 的 固有 硬 数 ( 
eigen function ) » 而 簿 胡 对 厌 欠 过 个 固有 酚 数 的 固有 们 。 
【 满 确 】( Closed shell ) 

情人 性 气体 ( 氨 、 氨 、 氨 、 氨 、 氨 、 气 ) 的 束 合 能 较 大 ， 信 里 原子 所 
体 ， 其 盐 熊 的 想 角 动量 久 震 ， 过 都 是 内角 电子 的 址 熊谷 成 满载 。 
【 少 合 】 ( Lag ) 
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同一 频率 的 两 个 交流 成 分 ， 党 中 一 项 比 另 一 项 落后 者 。 
【 清 人 后 角 】( Lagging angle ) 

如 交流 电 通 过 炖 感应 和 量 时 ， 电 流 将 落后 於 电 奈 90" 角 。 
【 滞后 现象 】( Hysteresis ) 

磁 油 是 磁性 材料 的 充 磁 与 去 磁 不 能 完全 一 模 ， 过 是 因 仿 材料 的 充 磁 
独 是 比 磁化 场 要 落 合 一 些 。 兹 且 物 体 充 磁 时 所 耗 的 能 量 中 ， 有 一 部 分 在 
去 磁 时 不 能 还原 ， 而 变 成 了 热 。 

此 种 现象 普 非 厚 原 子 赂 点 所 能 解释 ， 因 在 饱和 情况 下 ， 所 有 分 骤 破 
必 已 平行 排列 起 来 ， 而 过 逢 整 许 排 列 ( 热 振动 作用 同和 与 之 相反 ， 但 对 
普 无 影 澳 ) ， 列 非 有 一 极 强 的 
磁 塌 不 可 ， 然 而 根据 计算 ， 此 
箱 磁 声 强 度 事实 上 焰 非 工业 上 里 
所 能 产生 。 因 此 ， 人 们 泛 不 得 
不 假设 在 没有 外 在 磁场 存在 时 
， 斌 件 中 若干 微小 区 域内 的 分 人 无 磁 兴 存 在 六 ，， (有 夏 场 存在 时 
子 磁 早 就 已 因 内 在 原子 的 巨大 ”由 平行 整 列 的 分 子 磁 钥 成 的 小 第 团 的 情形 
作用 力 而 平行 排列 起 来 了 。 由 此 ， 可 网 一 匆 磁 性 物体 实 由 许多 小 区 域 激 
租 成 ， 而 过 种 区 域 中 则 含有 方向 一 致 之 无 数 分 子 磁 ( 如 图 14 一 18 ) 。 
当 和 无 外 在 磁场 时 ”各 区 域 的 方向 冰 非 一 致 * 所 以 该 答 磁性 物体 对 外 冰 不 显 
示 磁 性 。 但 一 旦 引入 外 在 磁场 ， 便 会 立即 发 生 一 区 重新 排列 的 作用 ， 着 
种 作用 初时 仅 发 生 於 各 区 域 的 表面 ， 使 其 中 的 分 子 磁场 方向 与 外 在 磁场 
者 趋 擒 一致。 当 所 有 区 域 均 已 整 凑 排列 时 ， 便 渤 到 饱和 的 状态 了 。 此 项 
过 程 与 质 素 晶 体 灶 构 内 的 张力 恰好 相反 。 。 管 外 在 厂 所 油 失 时 ， 由 於 唱 体 
内 过 御 富 有 弹性 的 张力 的 天保 ”分子 磁 的 过 种 赫 动 仅 能 部 分 恢复 原状 ， 
故 各 基本 区 域内 泛 有 些许 欠 磁 得 以 保留 下 来 。 

因此 ， 材 料 若是 多 次 地 往复 磁化 ， 便 会 有 显著 的 能 量 损失 ， 有 时 膛 


wl 
会 引起 充 磁 物 钵 强烈 的 发 熟 。 材 料 所 呈现 的 灌 后 越 强 ， 则 其 往复 磁化 的 
损失 亦 越 大 。 故 在 有 交 灵 磁力 入 的 磁 路 中 ， 应 探 用 磁 江 较 小 的 材料 ， 
镶 它 是 速 寿 磁场 中 介质 发 熟 及 能 量 损 耗 原因 之 一 。 
【 清 后 电流 】( Lagging current ) 
交流 电 通 过 感应 器 时 ， 电 流 比 电压 落 合 ， 亦 序 电 压 尊 前 於 电 流 。 
【 滑 谷 电压 】( Lagging voltage ) 
交流 电 通 过 电容 器 时 志愿 比 电流 落后 ， 亦 即 电流 遵 前 於 电 压 。 
【 漆 】( Paint ) 
属 条 稳 质 。 
洲 漆 包 粮 】( Enameled wire ) 
， 。 涂 有 相称 潜 之 漠 秽 。 
【 漫 反 射 】( D if fuse ref lection ) 
序 漫 射 。 
参天 “ 漫 射 ( Diffusion ) ”人 条 。 
【 漫 射 】( Diffusion ) 
入射 粮 遇 粗 粹 的 面 ， 因 面目 贞 不 平 ， 所 以 入 射 糠 赂 互相 平行 ， 而 
反射 粮 彻 向 各 方 包 射 ( 如 图 14 一 19 ) ;过 种 反射 
称 坑 漫 射 或 漫 反 射 ， 漫 射 的 光 称 需 漫 射 光 (aif- 
fused light )。 一 切 物体 ， 如 桌面 、 闵 壁 等 ， 
表面 帷 似 在 滑 ， 但 从 各 部 分 和 加 讽 察 ， 就 可 知道 
微 有 冲 凸 ， 所 以 太阳 射 在 其 上 就 成 漫 射 ， 再 人 因 
得 辨别 物体 的 存 站 。 太 阳 未 出 水 下 入 前 和 径 没 以 图 14 一 19 
后 ， 划 时 仍 可 感 涡 光 明 ， 亦 因 空中 的 详 埃 和 去 等 漫 射 的 烙 故 。 
【 漫 射 净 】( Diffused | ight ) 
属于 “ 漫 射 ( Diffuse reflection ) ”人 条。 
【 漫 射 光度 计 】( D iffusion photometer ) 
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又 称 岳 立 光度 计 。 
参 因 “后 立 光 度 计 ( Jolly’”s photometer ) ”人 条。 
【 漫 散射 】( Diffuse scattering 用 
温 散 射 是 一 箱 非 弹性 散射 ( inelastic scattering )，X 光 的 漫 
散射 是 研究 晶体 晶 格 振动 的 一 逢 方法 。 晶 格 振动 或 粥 性 波 能 量 的 量子 化 
单元 ， 称 需 饭 子 ( phonon ) ， 与 光子 很 疾 似 。 当 一 东 瑟 光 了 于 射 到 某 晶 
体 时 ， 琶 晶体 可 能 从 入 射 的 尺 光 子 取得 部 分 能 量 而 产生 一 个 声 子 ; 有 时 
原 在 该 卓 体 中 的 一 个 声 子 ， 也 可 能 反 被 入 射 的 XX 光子 吏 去 侈 部 的 能 量 而 
消 浙 。 雪 之 ， 翁 散射 合 六 光子 的 能 量 改 灵 ， 过 就 是 非 弹性 散射 。 
仿照 光子 量子 化 的 情形 ， 若 _ 疆 性 波 的 波 向 量 需 尼 ， 角 频率 需 Q，、 
则 一 个 双子 的 动量 需 认 人 ， 能 量 镶 加 ( 让 = h/ 2x ,是 浦 项 克 常数 ) 
。 全 能量 守恒 
译 包 二 商 w' 十 广 Q 
ww 和 ww' 分 别 坊 散射 前 后 六 光 的 角 频 率 。 依 动量 守恒 
广大 一 广大 十 方 居 
大和 全 分 别 需 散射 前 后 奈 光 的 波 向 量 。 如 果 一 包子 只 从 入 射 的 斑 光 子 
取 去 极 小 部 分 的 能 量 * 即 w 全 w， 且 ' 二 亡 ; 则 
Ra 2 sin (9/2) 
QO 2v0w n/c ) sin(o/2) 
式 中 yg 是 万 与 万 之 间 的 夹 角 是 唱 钵 的 折射 率 ，c 是 光速 ，v。 是 弹 
性 波 的 速 检 。 氏 光 漫 射 实验 的 主要 目的 ， 是 在 求人 与 的 两 数 关 保 ， 以 
了 解 晶体 中 声 子 的 市 入 。 
【 漫 糠 系 】( Diffuse series ) 
原子 最 外 层 有 1 个 、2 个 或 3 个 电子 之 原子 (五 、He* 、72 
除外 ) 的 光 计 ， 包 含 一 群 重 浴 光 如 粮 系 ， 其 中 类 似 巴 耳 春 系 ( Balmer 
series ) 者 具有 下 列 的 频率 : 
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本 

(2 二 cr) (2 十 ca) 
式 中 a 、c: 、c。: 壤 原子 与 狠 系 的 特性 常数 ”RR 是 原子 的 其 得 柏 常数 ( 
Rydberg constant )， 炉 角 重子 数 % 是 整数 ， 且 n >> a， 粮 角 量子 数 
从 0 至 1 ( S 一 P ) 的 糠 条 称 饥 狗 入 条 3 从 1 至 0 ( P 一 S ) 的 煌 采 黎 
饥 主 入 系 ; 从 2 到 1 ( D 一 P ) 的 糠 条 称 骗 漫 入 条 3 从 3 到 2 (下 一 D 

) 的 糠 系 称 坑 基 和 粮 系 。 壳 些 粮 系 的 名 夭 ， 用 下 列 符号 代表 : 
铝 粮 系 工 =0 ，S 


主 粮 系 L=1.P 
漫 糠 系 L=2,D 
基 粮 系 L=3,F 


【 渗透 作用 】( Osmose ; Osmosis ) 

以 胶皮 膜 或 素 烽 磁 等 ， 间 隔 雨 种 液体 ， 则 兄 其 渐 透 遇 而 互相 渴 和 ， 
是 训 渗 透 作 用 。 亦 即 穿 坎 牛 透 膜 之 扩散 现象 。 实 验 时 ， 用 和 无 底 之 瓶 ， 张 
一 髓 皮膜 作 底 ， 其 中 充满 砂糖 之 溶液 ， 而 以 贯 粗 玻璃 管 之 木 塞 塞 於 钴 口 
”将 瓶 立 於 感 水 之 器 中 ， 稍 待 之 后 ， 糖 液 渗 出 器 外 ， 水 渗入 糖 液 中 ， 此 
时 瓶 外 之 水 渗入 糖 液 中 之 量 多 ， 而 糖 液 渗 出 瓶 外 之 量 少 ， 由 是 见 瓶 内 之 
液 ; 渐 上 升 於 瓶 中 。 砂糖 、 食 秽 等 千 晶 体 之 水 溶液 ， 能 通过 隔膜 ， 而 糊 状 
、 胶 状 等 非 千 品 体 则 不 能 通过 。 

又 渗透 之 现象 ， 日 常 所 见 者 其 多 ， 如 高 类 漫 於 水 中 则 脱 腊 ， 植 物 从 
其 根部 吸收 养分 ， 动 物体 内 之 善 分 ， 透 疯 薄膜 而 入 於 血 液 中 ， 此 是 渗透 
作用 。 
【 渗透 奈 】( Osmot ic pressure ) 

渗透 所 生 之 压力 ， 称 垮 渗透 压力 利用 使 溶液 中 溢 剂 通过 ,但 不 使 溶 
质 通 过 的 个 透 物质 作成 一 固定 的 障壁 ， 闵 在 其 两 侧 分 别 放 冒 溶液 和 粘 溶 
剂 ， 则 溶剂 的 一 部 分 能 夫 入 溶液 内 而 过 成 平衡 。 此 时 两 便 的 次 度 相等 ， 
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但 由 於 中 透 壁 的 被 固定 ， 蒜 力 不 能 相等 ， 其 压力 差 短 需 歧 溶 液 的 兴 透 奈 
。 溢 液 的 渗透 奈 管 省 度 不 太 大 时 ， 与 尖 度 及 契 对 调度 成 正比 ， 而 与 炖 小 
淹 的 压力 交 平 续 关 。 此 天 傈 最 初 需 皮 非 佛 ( Pfeffer ) 所 发 现 ， 和 后 几 特 
荷 夫 ( Van’t Hoff ) 由 热力 学 半 出 。 照 凡 特 荷 夫 理 苍 ， 渗 透 压 书 在 稀 


溶液 时 等 於 


P=RTEC 
式 中 尺 搞 气体 常数 ，7 需 相 对 亩 度 ， < 仿 单 位 体积 中 的 溶质 克 分 子 数 。 


【 燃 合 】( Fusion ) 

当 核 子 分 裂 时 ， 重 原子 核 
分 裂 成 较 轻 的 小 块 ， 而 释放 出 
能 量 。 但 是 在 核子 熔 合 时 ， 极 
轻 的 元 素 的 原子 核 速 欧 在 一 起 
而 释放 出 能 量 。 坊 了 要 使 这 种 
连 聚 或 者 熔 合 发 生 ， 原 子 核 必 
须 以 非常 高 的 速度 碰撞 以 便 能 
克服 相互 之 间 的 静电 排斥 力 。 
有 具有 高 核子 电荷 的 元 素 增加 了 
强 排斥 的 或 然 率 。 因 此 ， 兆 择 
炊 合 燃料 主要 的 考虑 是 ， 它 是 
否 具有 较 低 的 核子 电荷 。 

馆 是 所 有 元 素 庄原 子 序 最 
小 的 ， 因 此 用 它 做 篇 熔 合 实验 
的 原料 是 非常 适宜 的 。 和 握 也 是 
星球 的 燃料 ， 不 过 在 星球 上 ， 
具有 巨大 无 比 的 强 磁 场 。 毛 的 
慢 慢 熔 合 的 速 论 瘟 没 有 什么 问 
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图 14 一 20 ” 熔 合 反应 
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题 ， 但 在 实 歼 室 事 它 征 成 了 阅 题 ， 因 入 所 有 的 珊 境 因素 者 改 避 了 。 氛 有 
二 种 同位 素 ， 气 ( denteriam ) 和 和气 ( tritium ) ， 它 们 上 比 氨 熔 合 速率 
还 快 。 

在 6,000 个 氨 原 子 之 中 有 一 个 氛 存 在 ， 而 在 自然 界 中 据 冰 不 存在 ， 
必须 要 用 人 工 秽 造 。 人 双 管 在 使 用 所 时 所 需要 增加 的 步 朋 ， 它 是 目前 非常 
迫切 需要 的 燃料 。 

有 四 箱 熔 合 反应 ( 如 图 14 一 20 ) 是 研究 者 最 感 归 趣 的 ， 它 们 是 

LD+D-—» Het+ n+ 3.25MeV 

2D+D-» T+p+4.0MeV 

3T+D— ‘Hetnt+17.6MeV 

4 HetD—='Het pt+18.3MeV 
( 上 列 四 式 ，D 代 表 气 ，T 代 表 泉 ， 4 代表 中 子 ，p 代表 质子 ，'He 及 
He 分 别 是 氮 - 3 和 氨 - 4 )。 第 三 式 指出 了 熔 合 反应 是 如 何 发 生 的 。 
【 熔 金 属 茶 取 】( Mol ten- metal extraction ) 

从 熔融 金属 混合 物 中 ， 分 雍 其 中 一 种 金属 的 方法 。 

【 焰 度 】( Fusibility ) 


各 种 金属 受热 类 化 之 汤 度 规定 值 。 ee 
【 炊 解 ( Fusion; Melting ): 5,000 十 
， 同 忽 受热 ， 源 度 逢 至 一 定时 ， 则 痪 六 。 00o | 
次 树 扁 流体， 此 现 旬 谓 之 熔 解 ， 或 称 融 ey 
雷 。 如 冰 泪 热 则 熔 解 成 水 又 如 铁 一 壮志 
的 金属 ， 如 果 加 上 高 汐 的 熟 ， 也 会 烙 解 | 2,000 
成 液体 。 让 
【 炊 解 曲 粮 】( Fus ion curve ) 
在 平常 压力 下 ， 压力 增加 一 大 气 愿 二 5°C 


， 冰 之 炊 解 点 仅 下 降 0.0075 °C 。 如 图 图 14 一 21 
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14 一 2] 之 曲 粮 表示 水 与 冰 平 衡 时 ， 其 调度 与 压力 之 天 傈 ， 此 征 曲 粮 称 
希 焙 解 曲 糠 。 

【 熔 解 电流 】 (Fusing current ) 

能 使 保险 称 焙 断 的 志 流 。 

【 熔 解 热 】( Heat of fusion ) 

， 取 冰 数 块 盛 於 玻璃 杯 中 ， 插入 调度 寻 ? 见 需 0"C ， 到 渐 加 热 使 冰 熔 解 
， 调度 阔 不 升 高 ， 必 待 冰 完 全 炊 成 水 后 温度 方 增 。 

可 知 冰 块 党 焙 解 时 ， 必 吸收 熟 量 ， 故 帷 加 热 而 泣 度 不 升 。 凡 一 克 物 、 

质 在 结 点 完全 熔 成 同 温 注 体 所 需 的 热量 ， 夭 镶 该 物质 的 熔 解 熟 。 吾 人 可 ， 
用 上 议 的 泥 合法， 求 得 冰 的 焙 解 热 镶 80 卡 ， 上 比 别 的 固体 都 大 。 重 要 物 、 
Lleol 


了 CE 
| 
EE 乓 8 且 
nl 


To 43 
960.5 22 可 1,755 | 27 
1,063 


| (Melting point ; i point ) 

固体 开始 熔 解 时 的 课 度 称 念 烘 点 。 平 常 冰 的 熔点 需 0"C， 如 冰 过 种 
唱 体 固体 ， 加 的 到 熔点 ， 就 开始 逐渐 熔化 ， 直 至 全 部 迷 镶 液体 篇 止 。 在 
没有 全 部 熔 宕 以 前 ， 其 间 几 仍然 不 断 加 熟 ， 但 冰 和 水 的 温度 始 效 保持 在 
熔点 ， 不 会 上 升 。 过 段 时 间 内 ， 物质 所 吸收 的 熟 量 都 用 在 改变 形 能 上。 
炖 物质 的 熔点 ， 随 种 类 而 不 同 ， 但 各 自 的 熔点 是 一 定 的 。 
通常 在 压力 倚 一 大 气压 上 蛙 的 燃点 称 需 藤 物 质 的 燃点 。 在 一 定 压力 时 
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”晶体 物质 的 炊 点 坑 一 定 ， 但 随 著 奈 力 的 他 化 ， 炊 点 也 叙 。 熔 解 时 体积 . 
会 脱 腹 的 物质 ， 其 炊 点 随 著 压力 的 增加 而 升 高 ;反之 ， 体 蕉 收 烦 的 物质 
， 炊 点 障 著 压力 的 增加 而 降低 。 以 有 限 速 度 炊 解 时 ， 物 质 的 温度 通常 比 
炊 点 高 些 。 非 唱 物 质 ( amorphous substance )， 如 玻璃 、 蜂 星 等 ， 盎 
无 明显 的 熔点 。 : 
【 炊 幼 反应 器 ](Fused-sait reactor ;Molten salt reactor) 

以 结 融 的 铀 铝 局 燃料 和 准 印 剂 的 反 放 器 称 镶 类 钱 反应 里 。 °。 此 等 反应 
器 之 特点 乃 燃料 储 液 能 的 。 ”有 昌 大量 的 流体 可 能 是 柳 料 混合 体 本 身 ， ? 或 
另 一 网 类 或 金属 之 熔融 液体 。 

二 今 比 族 系 反 详 器 已 建造 者 仅 希 实验 性 航 中 反应 名 ( aircraft re- 
dctor experiment 4 及 ) 一 座 。 。 夫 速 剂 冰 非 石墨 而 垮 大 块 钱 (Be 
) 之 氧化 物 ; 燃料 垮 尽 ,ZrF。 ;Na 混合物 ， 而 以 熔融 钠 伟 出 热量 
， 在 橡树 锚 建 造 此 反应 器 ， 於 1954 年 全 操作 一 短暂 时 间 。 

而 第 二 座 示 入 器 以 石灰 杉 和 杰 建 认 橡 桂 柚 。 印 实 歌 性 烧 散 反应 器 ( 
molien salt reactor experiment 3 MSRE. ) 在 1965 年 六 月 开工 
“燃料 保持 650" C ， 其 成 分 依 分 子 数 需 6577i 严 、29 BeF，、 52rF, 
及 TPR， ( 铀 已 渡 集 坊 35% ) ， 此 外 再 用 外 ( Th ) 鲁 成 ThF, 摊 入 ， 

. 可 获 利 蕉 增殖 反应 。 热 交换 流体 镶 钱 ( Li ) 及 雏 之 氟 化 物 混合 体 。 
在 德国 徐 黎 士 ( /iicA ) 中 心 之 研究 家 > 使 用 一 炊 熏 楼 慢 中 子 反 
砍 器 ( mol ten salt epithermal reactor ;WMO.S.E.L,)， 目标 在 研 
“ 放 如 何 处 理 在 作业 循 填 中 及 在 反应 器 内 之 辐射 性 燃料 ， 天 於 燃 料 的 二 殖 
问题 ， 此 燃料 乃 特 钠 及 多 之 游 体 溶 和 在 炊 融 所 化物 中 。 此 器 由 一 “ 炉 心 
”及 一 “外 皮 ” 租 成 ， 前 者 由 和 后 者 冷 御 之 ， 愿 力 坑 10 和 ~ 15 atm 。 

此 型 反应 器 有 困 交 > ? 尤其 是 侵 鲁 问题 马 重 。 ° 肉 以 增 获 篇 课题 ， 但 发 
展 可 能 性 似乎 不 大 。 

【 熄 减 电 语 】( Extinction voltage ) 
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盟 尖 燃点 电压 开始 照 把 后， 将 电压 降低 ， 但 粒 关 不 烽 诚 ， 仍 然 照 炮 
著 。 等 电压 逐渐 降低 到 某 一 值 之 后 姓 才 炸 泪 ， 此 电 巧 秋 久 烷 滤 电 压 。 
【页 格 】] (Erg ) 

在 C.G.S . 制 中 功 和 能 量 的 单位 ， 等 於 稳定 的 一 二 证 人 八仙 全 人 
凉 生成 一 厘米 位 移 时 所 做 之 功 。 

1 责 格 = 1 过 因 厘 米 = 1 厘米 克 秒 ” 

因 需 1 牛顿 = 10" 巡 因 ，1 米 = 10' 厘米 ， 故 

1 焦耳 = ( 10' 迷 因 ) ( 10* 厘米 ) = 10" 南 格 = 0. 7376 克 确 
【 瞄准 角 】( Angle of sight ) 

抛 体 合 位 移 与 铅 垂 线 间 之 来 角 。 y 
【 蜡 淮 融 差 】( Aiming error ) a 

a 质点 入 射 时 之 原 弱 行 方 向 六 与 原子 核 中 心 的 垂直 距 肉 ， 称 篇 瞄准 
误差 。 
【碰撞 】( Collision ; Impact 5 Encounter ) 

自由 质点 间 、 质 点 租 之 间 ， 或 刚体 之 间 ， 相 距 其 近 而 足以 互 施 影 赦 
时 ( 通常 作 有 能 量 的 交换 ) 的 交互 作用 ， 请 之 碰撞 。 

例如 ， 用 一 个 质子 撞 黄 一 中 性 原子 ， 当 质子 极 集 近 原 子 时 ， 静 电力 
才 开 始 发 生 作用 ， 它 们 的 运动 状 能 也 因 之 发 生 极 大 的 改 忆 ;在 过 种 碰撞 
对 ， 入 射 的 质子 与 原子 产生 很 强 的 交互 作用 的 范围 大 狗 等 於 原子 的 大 小 
。 双 如 一 彗星 行 近 太阳 时 其 路 径 将 发 生 合 曲 ， 过 也 是 一 种 碰撞 问题 。 窜 
时 用 散射 ( scattering ) 一 词 ， 以 指 最 后 质点 与 起 始 质点 相同 之 碰撞 


o 


在 过 交互 作用 中 ， 不 一 定 有 通常 观念 中 的 接 解 。 碰 撞 过 程 中 ， 动 量 
炉 是 守恒 的 ， 而 且 在 完全 弹性 碰撞 时 ， 示 有 机 械 能 的 守恒 ; 这些 都 是 处 
理 簿 种 肖 程 的 重要 依据 。 

然而 某 些 碰撞 ， 最 人 后 质 点 ( 或 系统 ) 站 不 必 与 最 初 者 相同 。 例 如 电 
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卫生 余子 碰 擅 ， 最 化 关 物 可 能 坑 一 握 原 子 ; 原子 4 奥 分 于 BC 碰 接 ， 朋 

全 入 果林 能 久 分 子 4 有 8 与 原子 C ， 事 偶 上 考 多 化 学 反 腹 的 发 生 独 是 如 上 

因 碰 撞 只 有 内 力作 用 ， 动 量 及 炉 

能 量 二 者 均 售 守恒 。 设 疡 及 地 篇 碰 

擅 前 质点 之 动量 ， 力 及 应 坑 碰 撞 后 
袖 加 之 动量 ， 由 动量 守 证 可 得 


十 放 = 公 二 人 
p p 力 力 


图 14 一 22 
(1) 在 实验 室 寡 考 条 所 看 到 的 一 般 的 碰撞 情形 


后 前 
碰撞 前后 之 动能 可 写 坟 
=Tmvi Taospi Di pp! 
及 Bem omer pr {前 ) Cy 
Dimiof 十 二 of = 党 + 二 (后 ) 


笛 描 前 货 央 之 内 能 篇 UV ， 磁 擅 合 由 共 内 部 重新 排 得 内 能 可 能 改名 ， 
设 镶 U's ， 由 能 量 守 恒 得 


及 十 Lo = 已 十 Di， 


者 扩 竺 位 能 改 二 及 能 玉生 人 关 最 ， 通 和 
之 @ 闵 定义 震 

Q=E:-E, (3) 
站 呈 @ 等 基 最 合 可 能 与 起 始 盎 能 之 养 ， 党 = 0 ， 到 能 秋 化 ， 则 入 让 
各所 入 下 性 可 则 稳 浊 习性。 党 < 0 ， 污 册 能 注 ， 内应 有 -位 人 
3 ， 刚 和 有 第 一 类 间 绊 性 磁 接 ( 或 有 能 ) 。 堂 0， 视点 动 能 培训 
”位 能 损耗 。 党 然 ， 损 帮 量 必 等 从 增加 量 ， 此 食 有 第 一 壮大 汤 性 磁 入 ( 
或 放 能 ) 。 联 立 ( 2 ) 式 及 ( 3 ) 式 ， 可 写 篇 


一 4150 一 


pr’ ps” < 力 :1 和 
Tt nr ) (mt Dm (4) 
一 —— 


[ 

( 1 ) 式 及 ( 4 ) 和 足 可 完全 解 沁 磺 接 问题 。 碰撞 时 不 但 能 量 与 动量 守 
恒 ， 而 且 角 动量 亦 守恒 。 
【 碰撞 平均 自由 途径 】( Collision mean free path ) 

碰撞 平均 自由 途径 ， 任 一 气体 分 子 於 多 次 碰撞 所 行 之 平均 距 风 ， 以 
7 表示 之 。 本 均 自 由 途径 之 计算 ， 可 於 一 充分 长 久 的 时 间 内 ， 印 住 《 肾 
随 ) 一 分 子 ， 测 得 其 回炉 碰撞 所 行 途 径 的 平均 长 度 。 或 者 办 一 特定 时 浊 
， 观测 恰好 刚 遭 遇 过 碰撞 的 许多 分 子 ， 求 得 过 放 多 分 子 於 欢 一 碰撞 时 人 
所 行距 郁 之 平均 值 。 此 二 法 统计 上 是 相同 的 。 
【碰撞 参数 】( Collision parameter ; Impact parameter ) 

像 原 子 大 小 的 粒子 之 间 ， 构 常 发 生 碰撞 ， 下 面 定义 的 参数 序 是 用 以 
描述 此 类 现象 。 例 如 假想 在 玩 三 维 空间 的 撞 球 游戏 ， 所 有 撞 球 都 在 楼 灶 
不 断 散 例 运 动 ， 假如 两 个 撞 球 相互 集 近 至 其 中 心 距 衣 小 於 两 者 个 径 的 和 
(ri 十 + ) 时 ， 就 会 发 生 碰撞 。 
【碰撞 游 欢 】( lonization by collision ) 

碰撞 游 欢 即 具有 高 速度 之 荷 电 体 ， 能 自 与 其 相 撞 之 分 子 及 原子 中 蜀 
出 电子 ， 因 而 产生 自由 电子 之 过 程 。 至 於 与 其 相 撞 者 集 可 自由 移动 之 分 
子 ， 抑 访 固定 办 一 物体 之 表面 者 ， 则 人 无 足 轻重 。 4 
【碰撞 宽 展 】( Col lision broadening ) 

像 起 塌 辐 射 的 性 和 粮 中 ， 由 锥 其 他 粒子 对 辐射 体 的 碰撞 而 干扰 碰撞 过 
程 ， 使 辐射 误 特 加 寅 。 在 班 转 辐射 的 情形 ， 碰 撞 会 改 屋 辐射 的 相位 。 积 
多 次 碰撞 时 ， 其 效果 则 是 使 观测 到 的 频率 加 寅 ,其 量 等 於 碰撞 频率 (co 7- 
lision frequency ) ° 
【碰撞 截面 】( Collision cross section ) 
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两 侦 行进 的 扩 球 其 相互 重 局 的 面 巷 是 什 笃 仿 ( +， + y。) 之 图 的 面 
积 ， 两 个 球 互相 碰撞 的 可 能 性 与 此 面 和 车 成 正比 ， 此 面积 称 需 相克 碰撞 蕉 
面 种。 对 礁 原 子 关 的 碰撞 ， 直 接 接 角 以 外 的 作用 力 可 使 磁 撞 截面 大 认 或 
小 蕉 粒子 的 实 床 大 小 ， 粒子 更 出 人 意料 者 是 此 截面 其 的 大 小 与 二 粒子 的 
相 针 速度 有 天， 此 时 碰撞 截面 的 观念 仍 属 有 效 ， 且 可 以 二 粒子 癌 相 因 束 
度 的 画 数 量度 之 。 从 过 个 基本 定义 ， 可 定义 其 他 有 用 的 参数 。 

【 碰 擅 机 这 】( Probability of collision ) 

人 粒子 行 权 单位 长 度 时 ， 扬 通 的 有 效 钵 各 等 欠 其 截面 稚 乘 以 惧 位 长 度 
在 此 长 度 内 ， 粒子 的 不 均 碰 挤 交 数 等 从 在 此 仍 鞭 内 的 其 他 光子 数 ;此 
/碰撞 数 等 欠 碰 挤 怜 面 乘 以 粒子 的 禾 度 。 因 此 碰撞 机 率 不 是 商 正 的 机 术 ， 
”只 是 单位 长 度 内 的 在 均 碰 擅 次 数 。 

【碰撞 频率 】( Col lision frequency ) 

常 以 表示 ， 访 一 分 子 从 一 单位 时 间 内 ， 淖 遇 碰 擅 之 浆 数 。 不 均 自 
由 路 程 ( mean free path ) 与 磁 挤 频率 具有 密切 天 你 ， 若 设 ww 需 分 
子 之 平均 速度 ， 两 碰撞 间 所 爵 时 间 坊 
i 


和 


2 ave 


而 单位 时 间 之 碰撞 次 数 ， 即 碰撞 频率 搞 
1 ave 
T= 地 = “人 (碰撞 频率 T 以 S-, 乱 其 日 位 。) 
【 碳 - 14 】( Carbon - i144.) 

核 分 列 产 生 的 放射 性 核 年 ， 除 凶 ( Sr )、 移 (Cs ) 和 碘 (了 7) 之 
外 ， 对 人 体 产生 的 内 辐射 曝露 站 不 重要 。 但 是 核 爆 炸 产生 的 中 子 能 活化 
元 素 ， 使 其 释 成 放射 性 核 种。 在 过 些 核 秆 中 ， 碳 - 14 (个 衰 期 大 狗 
5,800 年 ) 是 最 重要 的 。 碳 是 生物 租 成 的 重要 元 素 ?每 一 秆 生物 体内 的 化 
合 物 无 不 与 碳 有 天 。 在 早期 由 於 宇宙 入 的 照射 ， 碳 - 14 已 在 大 气 中 等 
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速率 的 产生 。 碳 - 14 与 氧化 合 缀 成 二 氧化 碳 ， 被 植物 的 光合 作用 ( 
photosynthesis ) 吸收 3 因此 碳 - 14 就 进入 所 有 的 生物 体内 。 

大 气 ， 地 球 上 的 生物 层 、 肥 活 的 土壤 、 海 洋 到 面 的 水 及 海洋 深 不 的 
水 此 人 震 碳 的 储 茂 库 。 碳 以 不 同 的 速率 在 过 些 储藏 库 问 移动 。 一 个 二 氧化 
碳 的 分 子 ， 可 能 在 交 年 之 内 从 大 气 中 降 至 地 面 ; 但 是 一 个 碳 原子 要 从 海 
洋 课 处 传 避 到 大 气 中 ， 则 需 1,000 年 左右 。 假 如 我 们 要 了 解 碳 - 14 的 
移动 情形 ， 则 必 先 知道 碳 在 过 些 储藏 库 中 移动 的 速率 。 

测量 对 流 层 中 碳 - 14 的 量 ， 便 可 推 知 其 在 人 体 中 的 量 。 在 人 体 中 碳 
- 14 的 放射 性 比 度 ( 全 部 碳 中 所 含 碳 - 14 的 量 ) ， 可 能 大 绝 比 在 大 气 中 
落后 一 年 。 因 和 坑 植物 吸收 了 碳 再 稻 成 人 类 的 食物 需要 一 段 时 间 之 故 。 

1965 年 核子 试 爆 ， 使 得 碳 - 14 的 量 大 构 需 平常 的 2 倍 。 运 些 增加 
的 碳 - 14 ， 有 70% 到 100% 在 7 年 或 8 年 内 降 至 60% ，2 ,040 年 后 
降 至 3% 。 

截至 目前 仿 止 ， 碳 - 14 是 最 广泛 被 用 来 测量 地 质 年 代 的 方法 。 它 
已 烃 成 寺 考 古 学 和 地 质 学 研究 发 生 於 50,000 年 前 的 事件 的 主要 依据 。 
它 在 气候 学 、 生 态 学 和 地 理学 上 也 被 广泛 的 利用 著 ， 但 是 使 用 此 方法 最 
有 意义 的 例子 不 易 导 得 ， 在 研究 北美 的 早年 居民 上 ， 它 有 非常 重要 的 芮 
献 。 
【 碳 - 14 定 年 】( Carbon - 14 dating ) 

以 惕 中 子 挤 而 氮 ， 产 生 放 射 性 碳 iC 

n+ tN—» C+iH Q@=0.6MeV 
放射 性 碳 误 变 时 发 射电 子 
CoHN+e- +y 

字 家 射 烙 中 含有 次 般 热 中 子 ， 与 大 气 中 的 氮 反 应 而 生成 放射 性 碳 ， 
产生 的 碳 原子 受 氧化 作用 而 变 成 浮 在 空气 中 的 二 氧化 碳 。 由 人 於 放 射 性 碳 
不 断 的 产生 及 衰 炙 ， 故 在 地 球 大 气 中 迷 到 在 衡 状 能 。 植 物 灰 光 光合 作用 
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吸取 空气 中 的 二 氧化 碳 ， 一 部 分 的 放射 性 碳 就 刻 成 植物 粗粮 ， 所 以 所 有 
地 面 上 的 植物 都 有 著 少 许 的 放射 性 。 当 植物 死亡 后 ， 光 合作 用 停 庄 ， 吸 
取 空 气 中 浮 著 的 放射 性 碳 的 程序 也 停止 。 当 植 物 生 长 时 由 於 化 学 在 衡 的 
天 傈 ， 其 体 中 所 含 的 放射 性 碳 分 量 需 一 定 * 植 物 死亡 后 ， 没有 新 的 放射 性 
碳 的 供应 ， 故 其 体 中 之 放射 性 碳 随时 间 的 增加 而 愧 减 。 碳 - 14 之 中 EE 
期 需 5,730 年 9 它 的 舰 型 可 延长 到 条 蒿 年 ， 如 径 过 22,800 年 后 ， 放 射 
性 碟 光 可 存在 原 有 的 二 的 分 最。 所 以 测量 出 植物 生长 时 其 中 含 *C 及 
'C 之 比例 作 镶 标 淮 ,再 把 古老 植物 的 标本 中 之 C 及 *" C 之 比例 量 出 ， 
即 可 算出 古老 植物 的 年 组 。 人 类 自 饮食 中 ， 也 吸入 一 一 些 放 射 性 碳 的 元 素 
?情况 同 植物 一 样 ， 所 以 利用 碳 - 14 之 计时 法 ， 亦 可 估计 出 一 一 个 古老 的 
骨架 或 人 亚 骨 ， 估 计 出 它 生长 在 距 今 多 少年 代 之 前 ， 通 是 放射 件 碳 在 考 
古 学 中 求全 年 代 的 方法 ， 称 垮 定 年 。 
【 碳 式 籁 各 器 】( Carbon microphone ) 
碳 式 微 理 器 的 构造 是 用 一 只 小 金属 ( 或 碳 质 ) 盘子 ?在 般 底 上 紧 贴 一 
块 金 属 片 或 碳 片 。 般 子 庄 面 装 满 了 小 碳 粒 ， 上 面 用 一 片 稻 煌 而 有 瘟 性 的 
去 母 片 封 住 艇 口 。 和 去 母 片 识 面 聚 贴 
一 块 比 金属 盘 口 小 而 不 和 盘子 接盘 
的 金属 片 ， 具 有 电极 的 作用 ;另外 
以 一 块 醒 薄 的 膜 片 ， 和 此 一 电 醒 相 
过 。 整 个 千 构 的 体积 很 小 ， 如 一 粒 
纽 子 ， 所 以 普通 称 任 碳 纽 "图 14 
一 23 仿 一 单 钮 ( single bzttoz ) 图 14 一 23 碳 式 徽 音 器 的 构造 
供 式 微 结 器， 碳 包 与 直流 电 礁 和 微 于 器 输出 变 砍 器 的 原粮 图 ( primary 
coil ) 接 成 电 联 。 
在 没有 音波 时 ， 膜 片 静 止 ， 盘 中 的 碳 粒 也 静止 > 盘子 与 电极 中 间 的 
碳 钮 电阻 就 没有 变化 ， 因 此 在 过 一 目 联 电路 中 的 电流 ， 即 需 由 静止 的 直 
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流 电流 ( direct current )， 原 入 图 不 会 使 次 贸 轿 ( secondary coil 
) 产生 感应 电流 ( induced current ) 。 当 有 香波 压力 使 膜 片 振动 时 ， 
膜 片 率 动 电极 前 后 振动 ， 使 碳 粒 所 受 的 甘 力 发 生 炙 化 。 朗 空气 压力 增加 
时 ， 注 膜 向 后 移 ， 碳 粒 被 压 稿 ， 电 阻 减 低 ， 流 过 其 中 的 电流 序 随 著 增加 
; 空气 压力 沽 小 时 ， 薄 腊 向 前 移动 ， 碳 粒 所 | 


受 的 压力 沽 小 ， 志 阻 增 高， 电流 也 随 著 诚 少 ”名 
。 如 图 14 一 24 所 示 ， 志 路 中 雷 流 的 司 化 ， 旋 
是 与 于 波 的 左 力 构 化 相同 的 。 演 一 炙 化 使 次 “小 
炊 图 的 电流 亦 感 应 变化 ， 此 即 误 能 渊 久 电 能 
的 一 个 遇 程 。 

碳 式微 得 器 水 有 用 二 个 碳 钮 分 列 在 膜 片 语 生 娄 下 区 所 本人 和 \ 
的 二 面 完成 工作 的 ， 称 需 爸 纽 ( double button ) 碳 式微 赤 器 。 其 助 作 
的 原理 与 单 纽 式 的 完全 相同 ， 只 是 当 得 波 使 膜 片 振动 时 ， 使 过 面 的 碳 粒 
压 肾 ， 那 面 的 碳 粒 放 县 , 交 蔡 随 著 秋 波 作 相反 的 阻力 妊 化 。 即 过 一 面 的 志 
流 增加 ， 另 一 面 的 电流 减低 ， 工 作 的 情形 和 推 挽 式 ( push pul1 ) 相 
仿 ， 也 就 是 利用 推 挽 作用 补救 音频 的 谐 波 失 凌 。 伙 钮 碳 式微 于 器 的 电路 
图 如 图 14 一 25 所 示 。 其 变压器 的 原粮 圈 也 
是 推 挽 式 的 ， 二 段 的 电流 相等 方向 相反 ， 所 
以 在 静止 时 初 航 没有 磁场 (magnetic field 
) ， 只 有 在 二 个 碳 纽 的 电阻 发 生 开化 时 ， 才 
能 使 次 航 产 生 志 流 ， 所 产生 的 电流 也 因 初 般 
有 二 段 相抵 的 作用 而 较 小 。 但 是 其 坎 出 巍 是 


较 小 ， 印 减低 了 谐 波 失 商 ， 夏 较 单 钮 式 镶 佳 图 14 一 25 
条 纽 碳 式 和 个 香 器 的 电路 图 


o 


碳 式微 各 器 的 亏 出 高 ， 可 以 直接 接 至 电力 斤 敏 度 较 高 的 低 电 力 放大 
管 ， 但 因 受 机 械 休 件 的 限制 ， 碳 粒 的 阻力 使 膜 片 振动 时 ， 不 能 和 竺 波 的 
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波形 相同 ， 因 此 昔 频 警 应 只 有 在 500 ~ 3,000Hz 中 丙 喜 侍 ， 但 其 失 黄 
度 很 大 ， 而 谐 波 的 失 凌 度 尤 篇 显著 “因此 只 宜 用 於 传 玩 语 言 ， 仓 不 宜 认 
便 吏 音 乐 。 其 次 它 在 机 械 构 造 上 有 下 列 各 项 缺点 : 
1 使 用 时 由 长 直流 电 通 过 碳 粒 ， 因 碳 粒 的 接 角 发 生 糊 微 火 花 ， 会 
有 晰 断 的 杂 吉 产生 。 如 将 生源 秆 近 征 吉 器 ， 几 可 利用 信号 掩饰 杂 亚 ， 但 
是 太 强 的 晋 波 振动 ， 会 使 失 睦 度 加 大 。 伙 纽 式 的 因 有 扒 挽 作用 ， 可 以 略 
坑 补 救 此 项 缺点 。 
2 盘子 内 的 碳 粒 仍 有 相当 的 活动 硼 地 ， 因此 微 嘻 器 的 装 钴 地 位 ， 
影 克 丰 粒 的 聚集 ， 玫 现 的 效果 也 不 同 。 
3 碳 粒 水 要 避 旨 受潮， 否则 互相 恭 类 ， 一 方面 减低 叙 敏 度 ( sen- 
Sitivity ) ， 一 方面 坪 加 失 睦 度 及 杂 划 。 
《使 用 时 不 能 搭 动 或 震动 ， 使 碳 粒 活动 而 产生 杂 理 及 失 鼻 。 必 要 
时 有 毛 用 弹簧 感 拇 。 
【 碳 阻 】( Carbon resistor ) 
以 碳 粉 奥 成 管状 的 电阻 。 
【 碳 刷 】( Carbon brush ) 
石 显 等 媒介 物 所 秽 成 的 刷 。 
【 碳 弧 粒 】( Carbon arc lamp ) 
碳 弧 烙 垮 高 光 度 的 点 光源 、 白 色光 源 、 和 杠 外 粮 光 源 、 紫 外 粽 光 源 等 
， 需 一 时 常 被 利用 的 光源 。 
普通 形式 的 碳 弧 粒 ， 使 用 直径 构 1 厘米 的 碳 棒 ， 和 需 交 直流 电 琴 用 。 
在 寓 验 室内 使 用 ， 常 以 直流 志 点 坎 ， 使 用 较 粗 碳 棒 需 阳 极 棒 以 水 平方 向 
安装 ， 闵 以 铅 直 方向 把 险 醒 棒 安装 | 
於 阳 醒 棒 上 侧 ， 利用 阳 种 的 火 坑 坑 和 
光源 ( 如 图 14 一 26 ) 。 和 
因 碳 棒 的 电阻 有 负 的 调度 傈 数 态 14 一 26 碳 弧 烷 的 光学 系 
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， 使 用 时 必 加 电阻 器 。 碳 绝 介 的 缺点 储 碳 棒 洽 耗 大 ， 且 光 束 不 稳定 。 因 
此 应 使 用 附 有 自动 再 节 装 时 的 驳 灯 外 ， 使 用 渗透 无 机 蓝 关 的 碳 棒 ， 使 火 
焰 有 导电 性。 如 在 碳 棒 ( 阳极 ) 中 心 装 气 化 绩 与 氧化 针 的 混合 物 ， 其 燕 
氛 旭 茹 需 光 源 而 得 色 诗 度 5, 500" 天 一 6,500" 开 ， 光 度 100:000 cd 
照度 100,000cad/cm’ 程度 的 光源 。 

【 碳 粒 】( Granular carbon ) 

单 钮 及 变 钮 的 微 蔷 器， 膜 片 随 矣 并 杰 化 而 振 融 时 ， 此 振 加 力 施 从 下 
粒 上 ， 通 过 碳 粒 的 直流 就 恒 需 雇 秋 电流 ， 将 声 香 振动 改 需 电 流 释 动 ， 完 
公 得 力 於 碳 粒 的 县 聚 ， 改 爸 阻 力 的 作用 。 

【 碳 循环 】( Carbon cycle ) . 
太阳 及 星球 产生 能 量 的 热 核 反 帮 ， 除 质子 、 质 子 反 娩 外 ， 另 一 重要 
反应 就 是 碳 循环 ， 亦 称 需 碳 、 氮 循环 。 浊 种 反应 循环 的 过 程 如 下 : 


反 诡 平均 反应 时 间 
1iH+ CoN+7 10' 年 
HN—> C+et+iyv 7 分 (中 衰 期 ) 
iH+ *C—> N+7 2x10' 年 
iH+ '*N— 0+7 3 x 10" 年 
SO N+ettyr 2 分 (中 衰 期 ) 
iH+ *N— tHe + iC 10' 年 


将 以 上 反应 相 加 ， 涌 去 左右 两 端的 相同 项 ， 即 得 兆 效 应 坑 
4iH—>iHe+2et++37+2v+26.7MeV 

六 次 反应 的 最 效 业 果 是 将 四 个 和 氟 原 子 核 杰 成 一 氮 核 ， 加 上 二 下 电子， 三 

7 射 入 和 二 微 中 子 ， 同 时 短 出 礼 能 量 4.0 x 10” 阔 格 。 在 反应 循环 完 

成 合 ，4C 原子 核 站 未 改 敬 ， 其 作用 有 如 催化 剂 图 14 一 27 示 此 循环 

的 反 厅 情形 ， 过 些 反应 发 生 於 太阳 的 中 心 ， 此 处 有 极 高 的 温 度 ， 使 在 中 

心 处 所 有 原子 均 成 台子。 质子 、 质 子 反 厅 和 人 馈 循 环 都 是 聚 帮 反 应 ， 仅 在 
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极 高 温度 和 压力 的 状况 下 ， @iH 
才能 不 断 地 发 生 。 太 阳 内 部 全 | 
的 光度 ， 估 计 移 坊 2 x 10* | 
*K， 发 生 质 于、 质子 反应 有 
重大 的 机 率 。 一 般 言 之 ;在 ”@ 一 一 6 的 一 -6* 
高 汤 时 碳 循环 较 有 效 ， 低温 | | 
时 质子 、 质 子 反 应 较 有 效 。 6。+ 
故 比 太阳 更 热 的 星球 ， 其 能 WW a 
重 主要 由 左 循环 而 来 ， 比 太 的 
. 赐 温 度 低 的 星球 ， 其 能 量 大 | 
部 分 由 质子 、 质 子 反应 而 来 车 
。1906 年 生 认 法 国 现 已 入 加 14 一 27 
美国 籍 的 由 特 ( 五 . 4 ,Bethe ) 大 1938 年 首倡 碳 循环 的 理论 ， 以 解 涯 
太阳 和 星球 等 的 能 量 来 源 ， 因 而 儿 1967 年 的 话 具 丽 物 理学 蜂 。 
【种 】( Species ) 

某 一 帮 特 别 的 原子 核 、 原 子 、 分 子 或 获 子 ; 一 个 核 秆 。 
【 种 籽 图 包 核 心 】( Seed and blanket core ) 

一 箱 反 应 器 之 核心 ， 它 包括 体积 较 小 的 高 省 化 铀 ( 即 箱 籽 ) ， 演 些 
和 霸 籽 的 外 团 又 有 体积 相当 大 的 外 或 天 然 铀 ( 称 贷 围 包 )。 党 重 籽 内 产生 
分 痢 ， 供 话 一 部 分 分 裂 中 子 答 图 包 ， 使 中 子 在 圈 包 内 产生 更 多 的 分 裂 。 
因 镶 团 包 内 分 裂 发 生 远 繁 ， 所 以 它 产 生 的 功率 佑 全 功率 的 大 部 分 ， 也 称 
坑 加 强 核 心 。 
【 端 钮 】( Terminal ) 

道 是 保 丑 洁 入 实 现 电气 联接 的 联接 装置。 在 实际 工程 中 ， 一 般 地 
提 到 仪器 端子 或 桐 烙 的 端子 时 ， 过 个 名 说 的 含意 很 广泛 。 如 常 脱 “ 航 器 
端子 上 的 电压 ”，“ 联接 到 攀 糙 的 端子 上 ”等 。 
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【 管内 电势 降 】( Tube voltage drop ) 

指 屏 险 间 之 电势 差 。 
【 管 形 电容 器 】( Tubular capacitor ) 

一 种 奖 质 或 电解 质 电 容器 ， 其 外 形 坑 图 形 ， 两 端 接 引 糠 。 
【 管制 单元 】( Control unit ) 

计算 机 中 的 一 个 单位 "从 事 管制 算 本 的 与 逮 辑 的 通 代 ,和 资料 的 钴 和 。 
【 管 应 】( Socket ) \ 

将 电子 管 的 管 及 ( 电极 ) 与 管 外 速 接 的 插座 。 。 以 八 妥 座 最 篇 普通 
【 管 套 】( Envelope ) \ 

电子 管 之 玻璃 或 金属 套 。 \ 
【 管 丢 ] ( Pin ) 、 

电子管 代替 电极 的 接 脚 。 
【 管 脚 接 法 】( Pin connection ) 

管 脚 接 法 之 类 型 很 多 有 NC 不 接 、 TS 内 部 隅 雌 、TC 内 接 \ 己 屏 \G 
栅 *SG 秘 ~K 险 极 \ 五 答 熟 钵 “位 称 、RC 射 烙 控制 电极 、 T 4 楼 屏 等 。 
【 管 传 挛 】( Transmission through tubes ) 

气 柱 在 管 中 振 动能 产生 诗 波 ( standing wave ) 而 发 出 各 种 谐 咯 > 
但 和 长 的 管 常 在 产生 有 广 波 以 外 ， 银 具 有 坑 其 他 发 香 体 传播 香波 的 作用 ， 
甩 尝 (Acoustics ) 上 许多 的 问题 ， 如 声 亚 的 形成 \ 放 大 及 收 区 等 ， 均 
积 管 传 骅 有 并。 管 传 声 在 实际 应 用 上 亦 颇 镶 广泛 > 如 右 诊 器 、 泽 性器 ( 
acoustic filter ) 、 咱 只 ( horn ) 及 声音 强度 的 测定 等 。 管 传 声 间 
题 莽 镶 复 亲 ， 现 分 三 项 介 癌 其 概念 如 下 : 

1L 管 长 影 榴 一 一 各 波 被 潮 入 於 图 管内 ， 其 波形 首先 按 管 长 而 变化 

。 若 管 其 短 ， 则 在 散 音 源 静 迷 的 一 端 发 生 有 反射 疲 ， 与 原 至 波 合 侠 ， 成 久 
复杂 的 肚 波 。 但 车 管 很 长 ， 反射 波 因 各 御 阻 滑 力 ( damping force ) 而 
治 逝 ， 则 可 视 需 仅 有 一 波 单 向 进行 。 | 


ed 

2 管 断面 影 痪 一 一 音波 在 管内 传 效 ， 若 管 的 断面 改变 ， 则 嘻 波 的 

煽 能 量 因 分 配 的 截面 愉 大 小 不 同 而 改 沁 ， 因 此 而 改变 音波 的 给 麻 。 管 的 

断面 如 有 突然 改 释 ， 则 因此 -一 截面 二 四 的 介质 情形 不 同 ， 有 反射 波 产 生 
。 通 过 此 一 突然 改变 的 断面 的 织 度 ， 杰 会 随 之 改 炙 。 

3 管 兆 开 孔 一 一 管 兆 开 孔 ， 由於 孔 内 空气 的 惯性 作用 而 产生 反射 

; 同时 肖 些 孔 双 坑 管 中 狗 束 的 空气 与 管 外 无 约束 空气 的 交界 面 。 因 此 适 

些 孔 的 物理 作用 是 蕉 去 传 带 ， 尤 其 对 於 各 逢 不 同 的 频率 ， 产 生 -一 逢 清二 

器 的 作用 ， 即 因 管 与 孔 的 各 箱 尺 寸 ， 而 对 某 一 频率 有 沽 弱 坑 堆 的 作用 。 

赂 只 在 疡 得 的 传 玩 上 上 需 重要 ， 任 何 具有 一 定 长 度 的 管 均 可 称 坑 赋 

入， 但 习 慌 上 所 称 的 喇 风 是 指 管 的 断面 不 断 当 化 者 。 咯 由 的 主要 型 式 有 

三 种 (如 图 14 一 28 ) :(D) 篇 图 __B D> | 


匆 形 喇 中 ，(2) 篇 指数 糠 形 喇 内 ， 0 of-: ——x |: 


(8) 坑 抛物 糠 形 用 只。 a 2 
喇叭 的 作用 与 营 波 的 共振 特 2 六 区 了 可 人 ) 拉 多 形 


人 性 有 有关“。 喇 只 的 起 端 常 比较 小 ， 因 此 由 於 管 壁 的 反射 ， 形 成 香波 的 焦 集 
现象 。 而 过 一 焦 集 现象 的 大 小 ， 则 随 坦 波 的 频率 而 不 同 。 喇 只 因 能 使 各 
波 产 生 焦 集 现 象 ， 所 以 能 增加 所 传 透 晋 波 的 强度 。 
【 管 糠 】( Pipe line ) 

一 根 长 金属 管 的 同心 儿 。 
【管乐器 】( Pipe instrument ) 

利用 流动 的 罕 气 柱 振动 发 香 ， 香 调 的 高 低 ， 随 空气 柱 的 长 短 而 定 。 
每 、 篇 、 第 等 都 是 管乐器 ， 例 如 笛 上 又 有 若干 小 孔 ， 表 天 小 孔 ， 可 吹出 
不 同 的 单调 
【 箔 静电 计 】( Leaf electrometer ) 

箱 静 志 计 的 构造 ， 将 金属 棒 的 上 端 装 金 属 圆 板 ， 下 端 处 装 金 属 箱 ( 
如 鲍 箱 、 金 条 等 ) ， 把 此 金属 棒 ( 如 图 14 一 29 ) ， 装 址 从 玻璃 效 (或 
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人 金属 籍 如 图 14 一 30 ) 在 洛 口 处 利用 软木 或 合成 档 
脂 镶 相克 体 。 
金属 部 与 地 球 粮 和 ， 把 带电 体 移 到 金属 图 板 上 
方 附 近 ， 姑 由 静电 感 话 作 用 ， 在 图 板 上 产生 黑 逢 电 
3 而 在 箔 上 产生 同 箱 电 ， 由 箔 展开 的 情形 可 以 知道 
帮 电 的 有 和 无 与 大 小 。 箱 裔 电 计 的 用 途 篇 : 
1 梦 测 是 否 有 带电 ， 是 正 或 负载 电 及 带电 量 
的 大 小 。 
2 如 何 能 芒 取 和 茜 展 开 角 度 的 大 小 
， 则 可 当做 内 部 电阻 很 高 的 电位 计 使 用 
【 算术 元 素 】( Arithmetic ele - 
ment ) 
在 计算 机 上 隶 作 算数 的 部 分 元 素 。 
【 算术 平均 数 】( Arithmetic mean ) 
有 -和 粗 数字 之 炉 和 除 以 个 数 ， 即 需 此 数字 之 算 本 平均 数 。 即 
ai 
算 且 不 均 数 = 区 
【算术 数列 】( Arithmetic progression ) 
或 称 等 差 数列 。 一 数列 
a,at+d,a+2d,a+ 3d 
其 中 a 代表 第 一 项 的 值 ，d 是 回填 项 的 差 。 
【 精密 天 在 】( Precise balance ) 
精密 天 在 是 由 天 在 槛 以 及 持 在 雨 端 之 二 等 重 征 盘 租 成 。 天 在 棍 在 中 
央 受 到 支撑 ， 故 其 作用 就 如 同一 个 两 辟 相 等 的 释 辟 模 棍 一 样 * 弟 此 ;只 当 
两 称 般 的 负荷 相等 时 ， 天 平 棵 始 能 取得 平衡 。 至 於 天 平 标的 重心 S 则 必 


画 14 一 30 
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须 填 礁 支 风 之 下 ， 才 能 使 天 平 棍 处 於 稳定 平衡 ， 背 且 能 绚 播 动 ， 直 至 其 
取得 静止 位 置 坊 止 。 集 了 便 於 观察 天 平 覃 的 偏差 起 见 ， 在 杜 之 中 央 装 有 
一 个 垂直 向 下 的 所 谓 称 舌 ， 称 舌尖 端 可 在 一 刻度 模 尺 面前 摇动 。 镶 了 避 
加 气流 影 釉 天 在 之 调节 起 见 ， 此 种 天 在 必须 装填 在 窗 开 的 玻璃 盒 中 才 行 
°。 称 盘 保 利用 一 种 三 角 缺 口 形 的 座 承 顶 持 在 征 棍 雨 侧 的 坚硬 刀口 上 ， 而 
称 棍 本 身 也 是 楼 息 在 副 逢 刀口 上 面 。 所 有 壹 三 个 刀口 必须 准 碎 地 互相 在 
行 ， 凑 且 是 位 於 同一 个 平面 上 。 由 於 此 逢 磨 岳 得 非常 精灵 的 刀口 所 施 予 
轴承 上 的 奈 力 非常 强烈 的 称 故 ， 故 非 应 用 玛瑙 、 人 造 黎 石 或 网 料 作 爷 轴 
承 材料 不 可 。 需 了 保养 ， 凡 是 不 用 天 平时 ， 须 使 一 项 装 在 征 架 上 可 以 向 
上 上 移动 的 学 高 设备 将 刀口 理 能 轴承 。 最 后 在 征 查 中 央 上 部 ， 有 一 个 小 硅 
码 装 在 一 根 炎 小 的 螺 棍 上 面 ， 若 将 此 项 小 硅 码 旋 高 或 旋 低 ， 即 能 稍 音 婴 
动 征 棍 重心 和 旋 圭 点 之 间 的 距 药 。 
【 精密 自动 称 】( Precise automatic balance ) 
以 着 该 方式 。 重心 
， 可 将 重 100~ 
200 克 的 物体 质 
量 测定 到 数 毫 克 
精度 的 天 平 ， 因 
其 测定 法 简便 和 
敏捷 有 取代 普 
通 精 密 化 学 天 平 。 刀 了 
使 用 的 趋 训 。 ”。 便 的 柄 必 
天 在 的 缺点 
坊 使 用 小 绀 子 调 
节 硅 码 的 企 厅 ，。 员外 的 
振动 法 需 长 时 间 里 14 一 31 精密 自动 征 构 造 
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的 测定 ， 及 测定 物质 量 不 同 而 引起 的 替 敏 度 、 通 期 的 爸 化 等 。 壹 些 缺 点 
将 由 精密 自动 征 ( 如 图 14 一 31 ) 解决 之 。 
【 精密 度 】( Precision ) 

用 以 才 示 一 定义 或 狼 迹 之 正确 或 明晰 的 性 质 ， 物理 量 的 精密 度 常 以 
其 数据 的 有 效 数字 位 数 表示 ， 位 数 多 表示 量度 方法 的 精心 糊 租 * 故 其 精 
密度 较 大 。 反 之 ， 精 密度 较 小 。 
【 精 粗 烙 构 】( Fine structure ) 

电子 处 从 不 同 能 除 之 轨道 上 ， 受 外 界 激发 时 ， 吸收 能 量 产生 电 寺 中 
球 。 曙 子路 于 时 可 同时 促进 分 子 的 振动 及 转动 能 障 变 化 ， 故 电子 光 骂 中 
含有 大 量 之 精 租 烙 构 。 在 低 多 别 率 光 讲 中 或 分 子 在 液 驴 或 固态 时 ， 精 
竺 构 相互 重 避 ， 故 呈 极 寅 之 带 状 光 讲 。 但 若 用 高 钨 别 牵 的 光 嫩 傍 研 究 气 、 
能 分 子 或 低温 晶体 的 光 性 时 ， 精 和 和 祝 构 得 以 分 见 而 呈现 。 

精 租 灶 构 主要 镶 一 群 间 队 大致 相等 的 带 祝 群 力 因 趾 迁 的 初 能 或 
胡 驴 中 的 振 蔓 能 阶 不 同 而 产生 。 一 定 振动 能 阶 所 和 致 之 带 玄 则 含有 转动 能 
阶 不 同 而 生 之 忆 、@ 及 尺 支 的 转动 桔 构 。 例如 伙 原 子 分 子 的 吸收 光 计 中 


伍 粽 之 频率 可 表示 如 下 : 
hy=(E.—E.。)+tn (Rs。) 二 [Bo7。(7o+1 )— BJ。 
(J.+1 )) 


式 中 下 诗 e 麦 示 受 激 态 ，。% 表示 基 驴 。 右 洒 第 一 项 入 志 子 状 盘 的 能 量 差 
? 第 二 项 篇 受 激 驴 的 振动 能 ， 第 三 项 仿 受 激 熊 与 基态 中 转动 能 之 差 。 
【 精 稻 千 构 常数 】( Fine structure constant ) 


_ 2xe 
名 CT eh 


式 中 e 是 电子 所 带电 荷 ，c 是 光速 ，4h 是 浦 朗 克 常数 。e” 本身 是 有 


因 次 的 ， 可 是 在 量子 化 的 过 程 中 ， 会 引入 其 他 的 自然 常数 ， 如 浦 朗 克 常 
数 h ， 光 速 c 等 。 因 此， 很 自然 地 出 现 一 个 无 因 次 的 常数 


本 和 Si 
a= 起 =7.297x10 137 ( 式 中 疤 


过 个 常数 就 是 精细 烙 构 常数 ， 表 现 出 电磁 交互 作用 的 强 缮 。 
【 宰 形 局 略 】( Dividing network ) 
如 搜 冶 机 的 分 千 铬 路 ， 通 常 以 交叉 负 率 希 界 ， 划 分 各 个 揭 己 器 通 滔 
的 频段 范围 ， 其 他 则 衰减 。 
【 称 烙 】( Network ) 
在 沁 的 采 耕 中 ， 由 若干 元 件 租 成 ， 用 来 使 电能 传 网 合 平 理 想 的 志 路 
， 称 篇 焙 烙 。 徇 烙 中 只 有 雨 个 不 的 ， 称 二 端 攀 烙 3 四 个 头 的 称 四 端 移 烙 
简单 的 电路 ， 只 需要 一 个 
相 量 方程 式 就 可 解决 ， 移 烙 比 
较 复 杂 ， 必 须 有 运用 联 立 方程 式 
。 如 圈 14 一 32 (o) 的 移 糙 ， 
就 不 容易 分 析 " 如 果 把 图 14 各 mpg 
一 32 四 投影 到 平面 上 ,如 图 14 一 32 (6) 所 示 ， 则 那些 小 略 半 
称 骗 荫 ( node ) ， 而 节 与 凶 阅 的 连 迷 称 镶 支 ( branch )， 支 可 能 只 代 
玫 被 动 元 件 或 主动 元 件 ， 但 也 可 能 代表 两 者 的 混合 体 。 在 构成 图 14 一 
32 (O) 的 粒 烙 时 ， 如 果 先 利用 支 建 接 所 有 的 节 ， 但 不 造成 任何 封 六 的 环 
路 ， 如 图 14 一 33 所 示 ， 则 称 需 梢 ( tree ) ， 树 的 作法 兰 无 昌 一 人 性» 
在 图 14 一 33 (a) 的 实 入 与 图 14 一 33 ( 就 是 雨 碍 不 同 的 构 的 作 
法 ， 在 这 些 树 训 所 包含 的 支 稳 久 机 支 (tree braucpes ) ;而 那些 剩 有 
的 支 则 称 需 连 支 ( link branches ) ， 如 图 14 一 .33 ‘(@) 的 谱 粮 ， 因 
此 当 灿 铬 具有 个 节 及 6 个 支 时 ， 树 支 的 数目 5, 及 连 支 数目 六 的 需 傈 
如 下 : 


b:=n—-1s 三 0 十 0 
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或 
6 一 五 一 十 1 
和 如果 连 支 的 电流 都 等 於 宕 ， 则 栅 支 的 电流 也 都 等 於 需 ; 但 是 当 任 一 连 支 
的 电流 不 等 於 才 时 ， 则 其 他 的 支 就 不 会 都 等 於 者 。 换 句 话 说 ， 如 果 连 支 
上 的 电流 都 已 确定 ， 则 树 支 上 的 电流 也 被 雁 定 。 因此 在 解 移 烙 问题 时 ， 
我 们 必须 找到 六 = 5 一 十 A、 A 
1 个 方程 式 ， 以 解 51 个 独立 
的 堪 支 电流 。 同 理 ， 如 果 跨 演 
所 有 桂 支 的 电位 降 都 是 震 ， 
则 连 支 的 志 流 根本 就 不 能 存在 
， 故 一 个 大和 烙 具有 8 二 4 一 1 i 
个 狂 立 支 电位 降 ， 因 此 过 逢 称 络 可 以 利用 5 一 %* 十 1 个 支 电流 或 n 一 1 
节 电 压 决 定 。 至 於 完 竟 泛 电流 或 电压 做 独立 构 数 ， 当然 要 决定 於 那 一 个 
的 名 数 数目 次 小 车 如 图 14 一 33 ( ec ) 中 ，a=7 5b 三 11， 故 b 
二 6，b: = 5， 所 以 过 御 癌 题 届 电流 做 独立 构 数 上 比较 简 音 。 
网 阁 的 解法 有 辜 电 流 法 ( mesh current method ) 及 节 志 位 差 法 
( node-voltage method ) 3» 兹 说 明 如 下 : 
1. 移 电流 法 一 一 利用 
连 支 电流 做 杰 数 ， 每 一 连 支 
电流 可 以 被 看 作 通 过 那 一 个 
连 支 与 相连 树 支 的 移 电流 { 
mesh current )， 每 个 树 支 
内 不 只 流 过 一 个 移 电 流 ， 可 
是 我 们 很 容易 把 栅 支 电流 高 男 14 一 34 网 电流 法 
成 境 电 流 的 和 ， 然 后 再 利用 克 希 何 夫 ( Kirchhoff ) 第 一 定律 。 对 每 一 
个 称 来 说 加 


pe 
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二 ZT:=0 

ZZ4 是 简 上 各 支 的 阻抗 ， 而 记 需 各 支 的 二 流 ?由於 共有 61 个 灿 * 故 共 得 
b1 个 方程 式 ， 正 好 解 5: 个 移 志 流 。 区 分 析 图 14 一 34 的 移 糙 : 

设 移 烙 志 流 方 向 如 图 14 一 34 所 示 ， 则 共有 三 个 攀 志 流 7, ,7: 及 7。 
， 利用 过 三 个 攀 电 流 ， 我 们 可 以 写 出 各 支 电 流 ， 例 如 流 远 Z; 的 电流 就 
是 六 十 7 ， 秀 者 类 推 ， 因 此 

Zr7:+2Z (+7)+2 (I1— 1 )—-V.~V,=0 

Zs (Ti—1:)+t2Z, (7:+7T )+ZsT: +Vs ~—V.=0 

Z: (Tst+T:)+2Z, (Ts +TT )+2Z1, =0 
浆 整 理 之 后 ， 可 改写 篇 


(有 十 Za +Z ) 六 一 DT 十 ZrT =Va +V, =V 
—ZTli + (Zs +Z+2 ) 7 一 ZT = = 
Zrli +Z7 + (Zs +TZ+Z ) 1s=0 | 
篇 了 表现 过 逢 行列 式 解法 的 整 痹 化 ， 上 式 亦 可 改写 篇 
Zu Ti 十 Zis Ts 十 Za7 = 人 
ZaT + ZaTs + ZuTs =T 
Zul: + Zuls +Zufls =， 


式 中 Znn 代表 第 m 环 的 自 阻抗 ( self- impedance ) ， 而 Znn = Znm 
代表 第 因 环 及 第 # 环 接 郑 的 互 阻抗 ( mutiual impedance ) 。 自 阻抗 前 
面 的 符号 都 是 正 的 ， 而 互 阻抗 的 正 负 ， 出现 电 流 方向 而 定 。 在 平 攀 路 中 
( flat networhk ) ， 亦 序 在 所 有 的 支 都 可 以 被 忌 在 平面 上 而 不 相交 叉 
的 情况 ， 如 圈 14 一 34 所 示 ， 可 以 取 各 移 电 流 的 方向 都 是 硕 时 人 对 ( 或 都 
是 逆 时 对 )， 因 此 ， 相 郑 二 移 电 流 对 其 公共 阻抗 而 蚜 是 方向 相反 的 ， 故 
互 阻抗 爹 访 负 屿 。 
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所 以 我 们 可 以 利用 过 逢 2 。 的 观念 ， 把 簿 烙 问 题写 成 整 谊 的 一 欢 联 
立方 程式 ， 尖 御 一 次 式 可 利用 行列 式 的 计算 ， 求 出 各 电流 。 如 果 以 Az 代 
表 阻 抗 的 行列 式 ， 而 A; 代表 此 行列 式 第 ( ;7 ) 项 的 艇 因 式 人 
) 则 各 环 路 电流 可 被 写 久 


户 


As 


= 
的 形式 ，N 是 行列 式 的 障 数 。 \ 
了 :的 瞬时 电流 镶 i (1)=V2 Iicos (wt+0); 党 明 时 志 泊 入 
正 时 ， 则 此 瞬时 电流 的 方向 就 沿 著 图 示 方 向 ，7， 及 7, 亦 然 。 至 於 
源 的 正 负 也 不 能 墨 守 直 流 电 的 疯 念 ， 设 瞬时 电压 您 了 (上 0 
wt 二 0 ) 篇 正 值 ， 则 图 上 所 示 “ 十 ”端的 电 国 驴 正 。 
2 季 电 位 差 法 ( node-voltage method ) 一 一 砚 电 流 法 是 利用 电 
夺 ” 源 计 算 各 
移 志 流 的 数 
值 ， 而 节 电 
位 差 法 ， 则 
利用 电流 源 
计算 各 节 ， 
对 一 个 共同 
节 之 间 的 电 
位 差 数值 ， 
我 个 亦 可 看 图 14 一 35 ”电位 差 法 
出 电流 及 电感 的 两 元 性 。 
在 4% 个 节点 内 取 一 个 镶 共 同 季 ( 通常 将 过 点 接地 ， 不 通过 站 不 是 必 
要 的 ) ， 然 后 以 其 他 2 一 1 个 节 半 过 共 同 节 癌 的 电位 差 需 计算 对 和 象 。 一 
般 的 惯例 都 把 共同 节点 一 端的 电位 差 观 垮 负 ， 用 汉 些 节 电 愿 ， 我 们 可 以 
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表示 所 有 的 节 间 电位 差 ， 也 因此 ， 用 每 支 的 潮 精 ， 我 们 可 以 得 到 每 支 的 
电流 ( 使 电流 进入 节 贴 集 正 ) ， 然 合用 克 希 何 夫 第 二 定律 ,对 过 些 z 一 
1 个 节点 而 党 


ZYiV:=0 


六 需 连 接 节 的 支 潮 鳃 ，y* 需 支 两 端的 电位 差 。 
14 一 35 坊 具 有 四 个 节 的 确 烙 ， 因 此 节 电 位 差 共有 三 个 了, ,V, 及 
V, 都 是 相 量 ， 利 用 前 述 方法 ， 我 们 可 以 写 出 下 列 方程 式 
YV tr (太一 )+Y (VV )=1 -1 = 
YY: +tY: (VV ) +Y， (Vi Vs ) = 7 = 1， 
YVs ty (及 一) + (VV )=1. +h = 
整理 之 ， 改 写 需 
(Yr +Y: +Ye ) Vi -Ys 7 =1 
一 了 7 十 (Y: +Y, +Y, ) 7: -Ys = I; 
一 也 十 (了 +Y, +Ye )Vs=7, 
和 前 两 相似 ， 我 们 也 可 以 把 上 式 整 谊 化 ， 即 
YuV: 十 Fa 十 zsT = I 
:7: 十 7 +YaVs = 7, 
YaV: 十 FT 十 Pass =1, 
式 中 ww 表示 第 m 节 所 连 加 各 支 的 物 避 和 纳 ， 笑 篇 自尊 策 ( self-admit- 
tance ) 均 需 正 号 ， 而 Fo。 表示 这 曲 第 他 及 第 节 支 的 洒 灿 ， 称 仿 互 
遵 策 ( mutual admittance ) ， 都 是 负 器 。 
即使 把 上 式 变 数 的 数目 扩充 到 NN ， 我 们 亦 可 伪 做 上 法 ， 利 用 行列 式 
求 出 各 和 节 的 电位 您 
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而 且 两 他 间 的 支 电 流 可 利用 电位 差 计 算 ， 亦 即 
kon = (Ve Vs ) = 一 了 

【 焰 志 流 法 】( Mesh current method ) 

参天 “ 称 络 ( Network ) ”人 条 。 
【 列 腊 】( Retina ) 

灿 膜 是 人 眼 构造 上 的 一 部 分 ， 和 照 像 机 的 乾 片 相当 。 
【 维 里 定理 】( Virial theorem ) 

调 在 一 有 限 区 域内 包含 站 粒子 的 物 系 ? 其 位 是 向 量 搞 了 ，， ri19 作 用 於 
第 i 佰 粒子 的 合力 需 责 ， 则 此 系 的 礁 里 定义 坑 一 本 己 人 . 闷 。 \ 
【维度 】( Dimension ) Xe 

同 自 由 度 ( degree of freedom ) 。 例 如 在 空间 自由 膛 动 的 质点 需 : 
要 三 个 独立 坐标 予以 描述 ， 我 们 称 读 质点 位 於 三 稚 空 间 内 3 在 平面 上 有 运 
动 的 质点 则 称 镶 位 於 二 容 空 间 内 。 
【和 维 罗 】( Wilhelm Wien 1864 一 1928 ) 

1864 年 元 月 十 二 日 生 锥 德国 ， 先 后 在 哥 丁 根 、 海 德 堡 及 柏林 等 大 
学 攻读 ，1890 年 入 理工 学 校 任 蔡 机 姆 才 兹 ( Helmoholtz ) 的 助手 。 
1899 年 赴 基 森 ( Giessen ) 大 学 ，1900 年 赴 扁 兹 堡 大 学 ，1920 年 任 
数 燕 尼 黑 大 学 。 厅 恩 的 研究 氮 及 物理 学 的 各 部 分 ， 如 辐射 现象 ， 就 以 对 
黑体 辐射 的 研究 而 获 1911 年 诺 具 丽 物 理学 颖 。 其 对 黑 钵 辐射 最 重要 的 
贡献 是 完成 两 大 定律 ; 一 是 在 一 定 淘 度 时 ， 能 量 密度 对 辐射 波长 的 天 保 
式 ， 礁 态 位 移 定 律 朗 吝 在 能 量 密度 最 大 处 之 波长 与 相对 调度 的 乘 黄 俯 定 
值 。 一 是 黑体 焉 射 的 能 量 分 仿 定 律 ， 篇 浦 朗 克 ( Planchk ) 发 展 幅 射 量 
子 哈 贫 定 基础 。 蕉 恩 又 管 从 事 对 稀有 气体 放电 、 险 和 极 射 粮 、 环 射 粮 及 正 
电 粒 子 射 粮 等 之 研究 。1913 年 在 粗 欧 哥伦比亚 大 学 训 授 近代 理 瞪 物理 
，1928 年 八 月 三 十 日 浙 世 。 
【 稚 恩 定律】( Wien's law ) 
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双 帮 蕉 恩 位 移 定律 (Wien’s displacement 1aw ) 。1896 年 德国 
物理 学 家 条 恩 ( Wilhelm Wien ) 研究 玖 辐 射 ( thermal radiation ) 
之 光谱 能 量 分 俐 ( spectral energy distribution ) 时 完成 对 黑体 
black body ) 间 之 天 保定 律 ， 礁 恩 当时 完成 三 定律 ， 第 一 仙 定 律 朗 偏 位 
移 定 律 。 其 公式 坊 : 
XoT= 二 o (或 c1) 
式 中 T 访 黑体 之 粮 对 温度 ，o (或 c: ) 久 位 移 常数 ， 其 值 物 坑 
0. 2897 厚 米 度 ( centimeter-degree )， 故 上 式 可 以 改 篇 : 
.AnT = 0.2897 
i 或 ”2»=0.2897/T 
[生生 全 生生 (Wien*brldgeoscnblator:) 
ER 


振 温 ， 利 用 尺 - C 电 桥 榈 路 
控制 振 温 频率 。 
稚 思 电 桥 振 温 器 主要 特 


B+ 
点 ， 在 电 有 路 知 构 上 分 正 反 馈 图 14 一 36 。 医 空 管 硒 风 电 桥 振 激 器 


与 负 反馈 两 支 路 ， 党 正 反馈 大 於 负 反馈 时 ， 开 始 发 生 振 温 ， 正 反馈 小 从 
负 友 馈 时 ， 振 漫 停止 ; 负 反 馈 攀 路 主要 作用 傈 控制 振 温 幅度 ， 因 此 灯 因 
志 桥 振 况 器 其 振 漫 频率 作 单 一 频率 ， 且 集 等 幅度 振 温 ， 其 稳定 性 较 移 
相 振 漫 器 垮 优 良 。 
图 14 一 36 仿 凌 空 管 、 图 14 一 37 需 电 晶体 礁 因 电 桥 振 沂 跨 ， 花 分 
析 轿 14 一 36 工作 原理 如 下 : 
1 R 及 C: 傈 兹 联 与 C, 及 RR: 相 串 联 ， 由 礁 此 一 稠 路 由 了 :之 屏 
极 藉 C, 跨 接 於 V, 之 栅 极 ， 其 天 保 篇 正 反 馈 ， 即 使 该 电路 无 桥 式 电路 > 
振 流 仍 昔 发 生 ， 也 就 是 说 要 过 到 正 反馈 目的 ， 朗 能 发 生 振 漫 ， 但 是 虞 空 
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管 Y, 及 :内 部 电容 量 及 耦合 电路 之 移 相 ， 其 所 能 振 浊 之 频率 带 域 很 宽 
， 不 能 适合 某 一 单 频 之 振 温 ， 因此 必须 抑制 其 他 不 必要 之 频率 ，R- C 


移 路 序 篇 准 思 电 桥 控制 频率 主要 部 分 。 
2 椎 罗 电 桥 振 流 器 必须 符合 正 反 馈 之 条 件 ， 即 V: 之 输出 跨 於 R 
C: 之 反馈 电 压 ， 必 Cs 


须 大 伶 由 V: 之 输出 
跨 於 R, 及 R, 所 和 组 成 
之 分 医 器 供 葵 VV! 险 


极 之 能 坚 。 
当 正 反馈 电压 大 
蕉 负 反 馈 电 奈 时 ， 振 
YE 加 14 一 37 
温 建 立 。R' 通常 坑 亿 品 他 雁 思 电 桥 报 熏 器 


一 正 漫 度 傈 数 之 灯泡 ， 亦 可 由 电阻 代替 之 。 

设 f。 驴 某 一 所 希望 振 按 之 频率 ， 和 如 此 时 f。 对 於 R! C: 及 RC: 所 
早 现 之 阻抗 ， 其 正 反馈 适 大 於 负 反 馈 ， 即 大 於 R, 上 之 负 反馈 电压 时 ;其 
发 生 振 漫 频率 坑 /。。 

假设 频率 超过 六 时 ，C; 及 C, 之 电容 抗 接近 至 雳 值 yR, 必 被 一 非 
常 低 电容 抗 所 旁 路 ， 和 结果 V, 之 输入 阻抗 减低 ， 此 时 负 反 馈 电 压 大 烩 正 
反馈 电压 ， 振 漫 即 形 衰 落 。 

又 假设 频率 低 於 /。， 则 C, 有 其 高 之 电容 抗 ， 而 C* 兰 於 尽 , 相 委 认 
高 志 阻 益 联 ， 其 阻抗 力 久 R。， 於 是 R: 之 电压 必 虞 然 降 低 ，V: 栅 极 与 
接地 间 之 正 反 饶 志 压 ， 趋 向 於 需 ， 是 故 振 温 亦 将 衰减 ， 唯 有 /。 频率 时 
， 正 反馈 大 於 负 反馈 电压 ， 因 此 其 振 温 频率 需 单 一 频 灰 。 

维 恩 电 桥 振 温 器 之 振 流 频率 ， 由 R1-C: 串联 及 C:-R: 站 联 之 粒 
略 的 阻抗 所 决定 ， 其 正 反馈 量 大 於 负 反馈 量 时 ， 其 振 温 频率 可 由 下 列 公 
式 表示 之 : 
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四 1 
/gr /RCR 
党 C! = 二 C: 及 R=R: 时 ， 其 王 移 频率 需 
| 
"2xRiC: 


【 栅 子 】( Muon ) 

即 尹 介子 ， 属 於 基本 粒子 ， 需 微 子 的 一 种 ( 不 信介 子 ) ， 质 量 储 电 
子 的 207 倍 ， 带 一 单位 正 电 或 负电 。 
【 聚 束 分 数 】( Packing fraction ) 

,上 凌 正 的 原子 核 重 量 与 质量 数 之 差 ， 被 除 以 质量 数 之 商 称 访 聚 束 分 数 
上 序 (M4 ) / 4。 另 外 一 种 表示 法 篇 : 质量 欠缺 与 质量 数 之 比 。 对 
- 於 质 量 数 小 於 12 或 大 於 180 的 核 种 ， 此 值 大 都 仿 正 ， 故 其 呈 不 稳定 状 
态 ， 而 对 大 部 分 其 他 之 核 种 ， 此 值 坊 负 ， 故 运 些 元 素 呈 稳定 状态 。 

参天“ 糙 合 能 ( Binding energy ) ”人 条 。 
【紧张 徐 】( Stretched string ) 

假设 粒 坑 均匀 ， 完 全 和 柔顺， 上 且 振 动 时 长 度 大 致 不 释 ， 将 硼 长 之 弦 两 
端 牢固 近乎 过 到 此 情况 。 烤 上 产生 驻 波 ( standing wave )， 可 家 篇 反 
方向 行进 的 两 横 波 重 皮 所 和 致 ， 波 速 同 需 
式 中 了 是 张力 ，m 是 糠 密度 。 其 基本 模式 是 炎 上 只 有 一 波 腹 ， 波 季 在 两 
端 ， 此 时 波长 是 炒 长 ! 的 两 倍 ， 基 本 频率 v, 需 

= 小./= 

21Vm 27 
当 粒 有 数 个 波 腹 振 动 时 ， 则 生 各 种 泛 井 ( overtone ) ， 所 有 泊 普 均 篇 
谐 咯 ， 其 频率 访 基 绎 频率 v , 的 整 倍数 ， 即 


人 
7 N27 (n=1,2,3.) 


Vn 
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图 14 一 38 麦 示 肾 张 之 烙 振 动 时 的 前 四 逢 模式 。 

蓄 振 动 时 也 会 同时 出 现 兹 个 泛 理 ， 泛音 数目 及 其 大 小 与 激发 振动 的 
方法 有 天。 许多 乐器 用 横向 振动 炒作 仿 谣 源 ， 当 吉 与 共鸣 板 相连 时 ， 能 
增加 发 射 的 租 能 。 暨 琴 发 理 的 方 
法 是 用 手指 撤 炒 ， 鲍 瑚 用 要 禹 秘 
， 提 琴 则 用 己 拉 攻 。 由 过 些 此 器 
发 出 吾 符 相同 但 普 色 不 同 的 声音 
?由於 各 种 激发 方法 而 生 不 同 泛 
得 所 致 。 若 将 电磁 答 冒 於 菩 粮 附 
近 ， 通 以 适当 频率 的 交流 志 ， 可 
使 攻 保 持 振动 不 辍 。 在 实验 寥 中 ee 
， 用 烙 作 成 攻 秋 让 ( sonometer ) ， 以 量度 辟 源 的 频 这 。 

【 聚 急 信 号 】( Urgency signal ) 

指 有 天 移 动 志 台 或 飞机 、 船 伪 、 人 员 安全 的 通信 呼号 。 和 无 糠 电报 紧 
急 信 钥 傈 以 数组 之 XXX 符号 ， 相 续 连 发 ， 以 麦 示 此 电台 须发 紧急 电文 
。 如 关於 所 见 或 所 在 船舶 、 和 飞机 等 之 安全 ， 或 关於 所 见 或 本 船 所 载 人 员 
之 安全 等 事 。 

【 紧密 链 联 近似 法 】( Tight binding approximation ) 

一 秆 计算 在 固态 中 电子 能 量 的 方法 。 

【 紧 耦 合 】( Tight coupl ing ;Close coupling ) 

高 度 耦 合 程度 两 电 赂 耦合 程度 画 量 紧密 , 卖 示 交 移 电力 最 大 的 情况 。 
【 聚合 水 】( Associated water ) 

水 构成 分 子 排列 的 形式 。 三 晒 原 子 差不多 成 直角 排列 ， 顶 端 是 氧 原 
子 ， 氧 原子 分 别 与 两 颗 氧 原子 共 帮 两 粒 电子 ; 但 两 粒 电 子 ， 不 是 平均 分 
配 ， 氨 原子 对 电子 的 吸引 较 大 ， 因 此 在 水 的 分 子 中 ， 氨 原子 所 带 的 负电 
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最 多 。 过 就 是 虱 ， 几 然 水 的 分 子 整个 来 佣 是 不 带电 的 ， 但 氨 原 子 方 面 实 
际 上 带 有 少许 负电 子 ， 而 两 里 氨 原子 则 带 小 量 的 在 衢 正 电 。 

性 质 相 反 的 电子 ， 互 相 吸 31。 内 此 ， 有 一 秆 倾向 ， 相 郑 的 水 分 子 排列 
成 行 ， 甲 分 于 带 负 志 的 氧 原子 ， 和 与 部 近 和 带 正 电 之 氧 原子 接近 ， 形 成 氧 
引力 ， 其 强度 不 过 是 分 子 内 把 氨 和 和 氧 聚 在 一 起 的 普通 引力 之 二 十 分 之 一 
。 但 仍 足 以 使 水 分 子 产生 悉 性 。 

进 衣 之 ， 假 使 水 的 分 子 集中 在 一 个 极 小 的 范围 中 ， 璧 如 在 一 人 条 极 糊 
的 管子 内 ， 一 分 子 中 之 氧 原子 可 能 受 愿 迫 与 卷 分子 之 氨 原 子 刁 党 接近， 
因此 ， 握 引力 与 分 子 内 之 普通 引力 强度 一 致 ， 两 分 子 合 而 篇 一 ， 另 一 分 
子 可 能 又 与 上 述 的 公分 子 联合 ， 於 是 分 子 一 个 -- 倡 的 联 成 群体 。 

待 果 ， 可 能 许多 分 子 紧 聚合 在 一 起 ， 所 有 之 氨 原 子 与 氧 原子 形成 正 
六 角形 ， 称 之 需 聚 合 水 。 聚 合 水 必须 加 部 至 摄氏 五 百度 ， 才 可 以 解散 篇 
许多 单 儿 的 水 分 子 。 又 由 从 聚合 水 的 分 子 聚 聚 挤 在 一 起 ， 其 密度 是 普通 
水 的 一 点 五 倍 。 

聚合 水 可 能 与 生物 生存 ， 息息相关 ， 有 些 科学 家 僵 疑 微生物 生活 的 
宪 间 有 限 ， 那 儿 的 水 分 子 是 否 呈 聚合 状态 而 非 普通 的 状态 ， 现 仍 在 研究 
中 。 

【 聚 星 】( Multiple star ) 

天 罕 之 中 ， 有 恒星 数 颗 互相 联 烙 ， 成 一 柔 炉 ， 如 伯 星 然 者 ， 概 称 需 
聚 星 ;其 坑 三 星 环 奉 一 公共 重心 者 ， 称 垮 四 合 星 ， 六 星 更 料 一 公共 重 ， 心 
者 称 需 六 合 星 。 

参 并“ 爸 星 ( Double star ; Binaries ) ”人 条。 

【 聚 光 透 镜 】( Aggregating light lens ) 
群 天 “凸透镜 ( Convexr lens ) ”人 条。 
【 聚 光 镜 】( Aggregating 1ight mirror ) 
从 太阳 射 来 的 热能 需 数 实在 大 得 蓄 人 ， 称 由 大 气 的 址 射 ， 向 四周 散 
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射 而 不 能 集中 。 因 而 ， 忆 须 利用 镜子 来 聚集 太阳 射 铬 到 一 个 较 小 的 能 图 
内 ， 在 过 范围 内 的 温度 便 会 极度 增高 ， 适 宜 於 用 来 烧 水 兹 产生 蒸汽 。 进 
样 效 得 的 蒸汽 与 汐 燃 煤炭 或 石油 所 镍 得 的 蒸汽 完全 一 样 ' 可 以 推动 引擎 
得 个 方法 ， 骨 在 小 规模 的 烧 水 过 程 喜 使 用 过 。 沼 时， 篇 了 使 太阳 通 
通 高 空 时 ， 氏 面 始 交 跟著 转动 ， 与 太阳 间 礁 持 著 一 个 适当 的 角度 ， 科学 
家 们 也 镜 使 用 过 一 种 计时 装填 来 带动 镜子 。 
雁 俄 一 位 科学 家 骨 发 明了 一 太阳 锅 志 ， 周 图 更 磅 车 二 十 三 = 
扫 ， 用 来 这 助 支持 巨大 反射 统 的 架子 ， 使 之 埃 活 运转。 每 一 租 反 射 缠 \x 


大 多 有 10 饮 宽 ，16 饮 件 高 。 。 各 租 巨大 的 反射 错 ， 将 由 二 十 八 片 下 而 锐 租 \、 


成 ， 兹 将 随 太 阳 而 运转 ， 伯 随 时 将 阳光 聚集 在 巨大 的 钢 粮 上 。 所 有 过 些 \ 


镜片 的 粮 面 积 物 久 24 ,000 平方 码 。 这样 聚积 的 热量 ， 每 小 时 将 可 产生 
13 嘎 的 蒸汽 推动 机 器 。 它 们 可 以 用 来 需 沙 漠 中 的 国家 抽取 用 水 ， 进 而 
需 沙 漠 地 区 带 来 生机 。 

由 闪 镜 片 造 价 昂 贵 ， 用 平面 簿 来 撒 取 太阳 能 以 产生 蒸汽 动力 效果 不 
佳 。 因 需 ， 过 样 的 锅 妨 所 需要 的 镜片 明 多 ， 炎 乎 要 用 一 个 广场 那么 大 的 
锁 子 ， 才 能 产生 足 锡 的 蒸汽 ， 来 开动 一 个 小 规模 发 电厂 的 小 型 机 器 。 

太阳 建成 功 地 产生 极 高 的 温度 。 目前， 在 美 葬 等 很 多 国家 ， 太 阳 霸 
正在 广泛 地 使 用 著 。 过 征 填 子 的 主要 目的 是 在 产生 供 研究 用 的 高 温 。 通 
常 使 用 镜片 或 透 鲁 ， 将 太阳 能 聚集 起 来 ， 以 便 获 得 高 过 华氏 6,300 度 
的 温度 。 

最 导 观 的 太阳 奸 之 一 ， 座 落 在 西班牙 滤 界 附近 ， 比 勒 尼 ( Pyrenees 
) 东方 5,250 只 高 的 才 蓄 糙 山 罕 ( Mont-Louis )。 它 包括 两 组 巨大 的 
镜子 ， 聚 集约 二 万 倍 的 太阳 光 。 每 一 组 镜子 袖 40 只 ?由 520 个 独立 的 小 
锁 片 组 成 ， 站 固定 在 转轴 上 ， 以 便 在 任何 角度 撕 取 阳光 。 圭 轴 是 用 光电 
池 来 控制 的 ， 因 而 ， 在 转动 中 ， 任 一 时 刻 的 氏 面 都 与 太阳 光 保 持 著 最 佳 
的 角度 。 


1 
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过 两 想 互 大 的 筑 子 ， 把 光 秽 返 到 80 以 外 ， 一 个 形状 与 车 冻 粒 的 反射 
错 相 似 的 固定 抛物 镜 上 。 光 粹 么 抛物 第 面 反 射 ， 就 能 集中 到 吉 於 两 巨 错 
天 的 太阳 奸 丰 口 。 奸 孔 的 大 小 与 小 艇 的 舱 门 差不多 ， 但 可 以 获得 高 巡 华 
氏 5 ,400 度 的 瘟 度 。 已 知 钱 的 熔点 只 有 伴 氏 2,800 度 ， 因此 ， 过 样 一 
个 妃子 的 加 热能 力 ， 实在 值得 重 圣 。 
【 聚 杀 乙烯 】( Polystyrene ) 
焰 符 性 能 很 高 ， 即使 在 最 高 频率 时 介质 损失 也 很 小 的 塑料 。 广 泛 地 
用 来 作 坑 描 造 高 频 入 图 架 的 材料 以 及 同 山 电 神 中 的 移 条 材料 等 ° 
【聚焦 】 ( Focusing ) 
l 光 入 通过 凸透镜 时 聚集 於 一 点 ， 过 一 点 叫做 焦点 。 聚 焦 就 是 使 光 糠 
聚集 於 一 点 。 
电视 机 中 电子 束 管内 的 聚焦 就 是 在 画 可 能 地 诚 小 亮点 的 直径 ， 也 就 
是 使 整个 电子 射 糠 聚焦 於 屏 上 的 一 点 ， 以 得 到 最 清晰 的 影像 。 
因 需 电子 是 最 微小 的 电荷 ,所 以 它 和 任何 电荷 一 样 ， 要 受到 静 雷 声 
的 作用 ， 而 运动 著 的 电子 则 逮 受 到 磁场 的 作用 。 过 两 种 现象 ( 电场 和 磁 
声 对 电子 的 影 澳 ) 在 接收 管 与 发 射 管内 用 来 使 震 子 射 六 聚焦 和 偏转。 
【 聚焦 透 锁 孔 角 方 程式 】( Focusing Jens equation ) 
14 一 39 含 一 电子 锥 径 聚 焦 磁 透 简 投 射 从 聚焦 处 的 示意 图 。 党 聚 
焦 的 时 候 ， 即 可 藉 数 学 计算 其 孔 角 。 此 时 : 


r 
tan a. =—, 
5 


由 於 小 角 tan a=a ,上 式 可 写作 
ae = (1) 


此 处 a. 亏 聚 焦 磁 透镜 的 孔 角 ，y 篇 透镜 孔 品 的 个 径 ，s' 需 透 钞 至 聚焦 
处 的 距 享 ( 即 焦距 ) 。 焦 区 8 可 和 藉 牛 顿 方程 式 ( Newton egquation ) 
求 出 : XX 二 1 (2) 


一 4176 一 

咎 时 万 程式 傈 藉 数学 以 脱 明 一 薄 透 错 的 情况 [U | 
?如 辣 14 一 40 式 中 /人 久 对 物 透 错 一 兆 的 入 

距 ，/' 坑 题 影 将 一 边 的 焦 不 。 = 


( 1 ) 式 中 | 
xz=s-A( 因 坑 s=x+ 厂 ) (全 本 | 


Xx = 二 Ss 一 f'( 因 篇 s =x 二 )(4) \ 
s 久光 源 至 聚焦 透 错 阅 之 焉 雍 。 就 薄 透 错 而 Ek 


言 ，/ 和 上 两 焦距 大 致 相等 ， 印 i\ 
f/f'=/ (5) ~ 
所 以 ( 1 ) 式 可 富 成 二 | 
让 pr 贺 14 一 39 
a ( 6 ) 。 世子 角 投 时 药 才 由 站 加 


把 (5 ) 式 代入 (4) 式 ， 则 (4) 式 六 可 写成 需 


x sf 

A 

Se 人 
招 上 列 各 区 时 条 下沙 此 和 化 

Ea f sf ,of s/tf 

S(t (Te) 
即 
将 上 式 代 入 ( 1 ) 式 ， 得 : 

多 
人 
/ (7) 


此 方程 式 ， 麦 示 电 子 昧 微 筑 的 聚焦 磁 透 镜 ， 其 计算 孔 角 的 方程 式 与 


与 光 粽 在 光学 是 微 筑 中 通 肖 
薄 透 镜 的 方程 式 相同 ， 和 后 者 
即 ; 


【 聚焦 粮 圈 】〗】( Focus ， 
coil ) 图 14 一 40 薄 玻 瑞 透 钱 之 显影 
环线 射 粮 管 标 部 控制 电子 射 粮 ， 下 注 银幕 中 点， 聚焦 任务 是 第 邦 
, 更 通过 此 煌 圈 之 直流 而 完成 。 

【 聚集 透镜 】( Convergent lens ) 

险 极 射 入 管 之 电子 射 入 雌 开 前 置 加速 电极 合 ， 即 壕 入 电子 透 筑 区 域 
， 肪 透镜 是 两 静电 声 棚 成， 一 坊 聚 焦 醒 生 前 赎 加 速 极 志 声 ; 一 镶 聚 焦 极 
与 加 速 征 的 电 声 ， 电子 射 稼 通过 透镜 时 本 来 是 分 散 的 ， 但 过 泛 错 时 又 趋 
集 一 贴 ， 最 后 集中 向 银幕 章 骤 。 
【 聚 属 】( Fusion ) 

利用 高 澳 及 高 压 物 两 个 或 多 个 轻 原子 核 熔 合 -起 ， 成 侈 一 个 重 原子 
核 的 现象 称 需 聚 达 或 核 聚 琶 ( nuclear fusion ) 。 聚 释 是 一 逢 特殊 的 
核反应 ， 称 之 篇 聚变 反应 (fusion yeaction ) ， 在 此 反应 中 有 大 量 的 
能 量 释 放出 来 。 可 聚 灵 的 元 素 有 和 握 、 重 氢 及 旨 等 玻 原 子 核 。 聚 细 反 应 因 
乞 需 要 在 高 速 百 万 度 或 千 万 度 以 上 的 温度 才能 进行 ? 故 又 称 需 热 核反应 
( thermonuclear reaction )。 

在 摄氏 百 万 度 以 上 的 高 瘟 ， 所 有 原子 均 完全 游 允 ， 原 子 中 所 有 雪子 
全 部 侈 去 ， 仅 钥 下 原子 核 “在 高 瘟 下 运 些 原子 核 因 热 运动 而 多 得 高 速 ， 
普 党 互相 碰撞 时 因 直 接 接 钥 而 能 产生 聚合 反应 ? 同时 放出 很 大 能 量 。 太 
阳 及 许多 星球 上 所 产生 的 能 量 均 来 自 过 秆 熟 核 反 订 。 其 热 核 反应 是 将 四 
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个 氯 原子 核 炊 合 成 一 个 氨 原 子 核 ， 其 反 峰 式 需 : 
41H— tHe + 25.7MeV 
上 式 的 热 核反应 需要 在 极 高 的 汤 度 下 才 可 进行 。 
在 热 核 反 周 中 ， 如 促使 所 有 可 聚 沁 原料 在 极 短 时 间 内 ( 例如 百 万 分 
之 一 秒 ) 用 究 ， 过 有 瞬 时 间 的 巨大 能 最 产生 "将 引起 模 猛 烈 的 爆炸 * 氧 弹 ( 
hydrogen bomb ) 就 是 利用 此 种 原理 向 成 。 
【 聚变 反应 器 】( Fusion reactor ) 
此 种 反 话 器 是 能 使 聚 灵 反 厅 不 断 发 生 3 且 同时 放出 可 用 能 量 的 绪 伺 。 
因原 子 核 癌 的 库 偷 力 ( Coulomb force ) 排斥 作用 ， 使 所 考 详 兢 
用 的 聚 玫 反 应 仅 限 於 氨 的 同位 素 中 ， 而 且 需 在 极 高 讨 ( 350 ,000,000 
天) 时 聚 细 反应 方 可 发 生 ， 由 於 如 此 高 注 的 要 求 仅 可 夭 电 能 化 的 气体 
作 媒 介 ， 再 加 以 各 当 的 电场 或 磁场 使 之 与 外 界 隔 息 。 
可 用 作 聚 变 反 应 器 内 的 核 反 燃 有 以 下 族 种 : 
H+'H—o Hetn (+3.25MeV ) 
H+H=H +p (+4 OMeV ) 
‘Het+ H—»'Hetp (+18.3MeV ) 
H+ HHetn (二 17.6Mey ) 
若 聚 和 反 应 器 能 发 展 成 功 ， 可 解决 人 类 长 时 期 的 能 源 问 题 。 目 前 对 
聚 属 反应 之 研究 正方 归 未 艾 ， 其 目的 乃 在 造成 一 物理 状态 及 环境 ， 在 其 
中 轻 元 素 能 在 可 控制 的 状况 下 进行 聚变 反应 ， 而 由 此 反应 所 光 得 的 可 用 
能 量 ， 恒 需 大 人 於 稚 持 此 物理 状态 所 治 耗 的 能 量 。 
【 聚变 功率 密度 】( Fusion power density ) 
在 热 核 控制 聚 缀 的 政子 钵 中 单位 体 鞭 产生 的 能 量 ， 如 用 所 反应 ， 密 


度 每 立方 厘米 有 10"“ 粒 子 ， 温 度 在 60, 000 伏特 时 ， 则 功率 密度 绝 需 每 
立方 厘米 一 任 瓦 特 ， 此 能 量 是 反应 生成 物 放出 的 动能 。 
【这 称 】( Platform balance ) 
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毫 称 叫 十 进 征 ， 是 一 秆 柜 棍 的 粗 合 。 如 图 14 一 41 秤 衡 时 可 将 负荷 
放 赴 在 征 误 DE 上 面 ;DE 保 以 其 左 端 D 指 在 一 根 直 立 的 DB 槛 上 ， 右 端 E 则 
以 刀口 奈 在 一 个 以 G 作 需 旋转 点 的 单 臂 模 析 上面 ， 醒 桂 不 受 拘 束 的 一 端 
下 则 另 措 在 一 根 直立 析 fC 上 “。 二 两 根 垂直 拉 柏 FC 和 DB 各 以 其 顶端 C 
和 8 固定 在 一 根 允 臂 醒 杜 之 右 辟 上面。 此 一 醒 棍 以 O 作 售 旋转 点 ， 其 另 
一 较 长 之 棍 臂 上 ， 央 有 称 艇 ( 连同 夸 码 PP 在 内 ) 撒 於 4 处 。 各 醒 棵 臂 之 
长 度 贷 保 持 40 :0B:0C=10:1:5 和 GE : GF= 1: 5 的 天 保 。 我 
们 可 在 想像 之 中 ， 将 负荷 @ 分 成 @: +Q@，: 10 人 
Gi 压 在 刀口 巨 上， 此 一 压力 乃 与 FC 查 上 所 A 人 ”0 十 

.人 短 生 的 拉力 8:/5 相 巍 ; @, 旭 以 DB 拉 著 模 “人 
查 4OB8C。 在 模 查 40BC 取 得 平衡 时 ， 必 定 | 
是 Px10=Q, x1+Q:/5x5=Q:+Q; rd 
=@@， 亦 即 己 =@/10。 因 此 ， 只 需要 负荷 ”图 14 一 4 和， 十 进 征 或 台秤 
久 十 分 之 一 的 重量 印 能 取得 平衡 ， 此 即 所 以 称 需 十 进 征 之 原因 。 至 於 将 
负荷 放 钥 在 征 训 上 的 任何 位 置 ， 近 也 就 是 说 不 论 分 力 @; 和 8@, 之 大 小 如 
何 ， 其 和 完全 不 受 影 的 而 与 @ 恒 属 相等 。 

若 取 用 40 :08 :0C=100;1:10， 和 GE :GF=1 :10 时 
， 则 负荷 8 只 需要 @/ 100 之 硅 码 郎 能 取得 平衡 。 此 种 形式 之 穆 夭 震 百 
进 秋 ， 可 用 以 秤 衡 较 重 之 负荷 如 满载 的 车 博 等 。 

【 清 赛 责 、 史 密斯 起 波 器 】( Purcel1-Smith undulator ) 

在 1953 年 ， 浦 赛 尔 ( 已 .M .Pauzrcel! ) 和 史密斯 { S.7. 
Smith ) 利用 一 个 至 今 仍 未 命名 ， 或 可 称 需 微观 静电 起 波 器 ( micro- 
scopic electrostatic undulator ) 的 俯 器 产生 了 偶 振 光 ， 在 者 个 
睹 仍 中 ， 最 重要 的 部 分 是 一 个 每 时 含有 1, 500 个 凹 槽 的 绍 扔 煤 射 光栅 ( 
diffraction grating ) 。 他 们 利用 一 个 类 长 的 三 十 万 电子 伏特 电子 束 
以 平行 於 光栅 平面 但 垂直 於 汪 模 的 方向 通过 光栅 ， 当 电子 束 调 整 到 通过 
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过 被 邹 割 之 表面 的 实 度 小 於 0. 1 毫米 时 ， 就 产生 了 辐射 娘 。 过 是 因 仿 当 
每 一 个 电子 运行 到 光栅 前 时 ， 就 在 最 近 的 光栅 部 分 产生 一 个 感应 筑 像 电 
荷 ( mirror-image charge ) ? 过 电荷 随 著 电子 的 运动 ， 被 吸引 著 向 
电子 移动 ， 纸 过 沟 槽 而 产生 上 上 下 下 的 运动 》 每 一 个 电子 和 它 的 镜像 电 
荷 构成 了 一 个 雷 偶 极 ( electric dipole ) ， 一 个 变化 的 电 偶 极 由 於 上 
下 的 运动 ， 就 必然 发 生 辐 射 现象 9 过 是 蒲 赛 泵 和 史密斯 所 发 现 的 现象 。 
由 检 过 些 志 子 的 速度 非常 地 高 ， 而 且 都 下 勒 效 冉 ( Doppler effect 

) 是 过 麻 地 大 ， 在 一 侦 很 个 然 地 机 会 误 ， 他 们 发 现 有 某 一 频率 的 蓝光 出 
现 ;但 是 除 此 之 外 ; 当 他 们 潍 开 速 一 点 时 ， 他 们 又 发 现 仅 有 前 迹 光 频 秦 、 
三 分 之 二 的 杠 光 出 现 ， 过 现象 显示 ; 过 一 种 光源 > 其 颜色 可 以 随 著 观察 ~ 
者 所 在 的 位 佣 而 构 化 ， 而 且 ， 这些 观 察 者 又 都 是 在 同一 个 坐标 系统 中 。 
【 蒙 气 差 】( Atmospheric refraction ) 

星光 释 通 大 气 中 ， 发 生 的 屈折 作用 ， 叫 做 蒙 气 差 又 叫 大 气 折射 。 EE 
气 差 随 高 度 而 不 同 ; 地 在 附近 巡 35'， 高度 10" 篇 5'，45° 篇 1”， 天 项 

: 旭 需 零 。 日 月 的 起 直径 绝 坑 32′， 所 以 我 们 看 见 它 在 地 平 上 ， 实 际 它 在 
地 平 之 下 。 

由 冷 大 气 的 动 温 使 届 折 发 生变 化 ， 缚 果 发 生 所 谓 星 的 内 煤 (twin- 
hling ?scintillation ) 现象 3 所 以 整 速 筑 中 的 星 像 呈现 不 安定 的 景 
象 。 

【 立志 池 】( Accumulator ; Secondary cell; Storage bat- 
tery ) 

二 是 一 种 能 量 储蓄 器 。 它 可 以 将 化 学 能 与 电能 互相 转变 ， 向 它 通 以 
电流 ， 便 可 充电 。 充 电 和 后 双 能 向 别 的 电路 进行 放电 。 放 电 以 后 的 蔷 电 池 
， 又 可 重新 充电 。 和 原 电 池 一 样 ， 羡 电池 也 是 一 个 容器 ， 其 中 装 肯 两 块 
薄板 或 薄板 租 ( 电极 组 )， 作 篇 蓄 电池 的 正 电 极 和 负电 极 。 蔷 电池 中 治 
以 电解 液 ， 电极 板 便 涛 和 其中。 在 充电 时 ， 著 电池 内 有 电流 从 正极 板 么 


oe 

过 电解 液 流向 负极 ， ,同时 有 化 学 作用 发生 ， 使 宙 柱 板 奥 志 解 波 的 成 分 
生 树 化。 在 放电 时 ; 莫 电 池内 的 电流 向 反方 向 流动 ; 序 从 负极 板 权 过 电解 
液 流向 正 模板 。 各 征 苹 电池 有 著 不 同类 型 的 极 板 和 电解 液 的 成 分 。 在 铝 
六 电池 或 酸性 立志 池内 ， 电 极 由 铝 节 在 板 作成 ， 其 小 孔 卉 以 海 炉 状 铅 ( 
负 标 板 ) 及 硫酸 绍 ( 正极 板 ) ， 和 电解 液 则 镶 比 重 1. 21 的 稀 硫酸 洲 液 ( 
在 放电 时 ， 上 迟 孔 内 物质 的 化 党 成 分 发 生变 化 ) 。 在 龄 性 蓄电池 内 ， 用 
作 曙 极 的 薄板 上 途 数 一 层 氧 化 镍 ( 正极 ) 和 铁 粉 ( 负极 ) ， 电 解 液 则 角 
共性 钾 或 苛 性 钠 的 溶液 ( 在 放电 时 ， 醒 板 的 化 学 成 分 发 生 琶 化 ) 。 

， 芯 电 池 自 充电 完成 至 放电 完 尘 所 办 出 之 安培 小 时 数 稀 蔷 志 池 之 容量 
， 如 20 安培 小 时 之 容量 即 可 在 电流 4 安培 下 使 用 5 小 时 。 

【 车 爹 法 】( Metalliding ) 

在 金属 外 到 加 一 府 远 硬 的 表面 ， 使 识 金 属 增 强力 量 ， 是 一 种 新 的 金 
属 加 工 方法 ， 在 航空 及 其 它 工业 部 门 中 有 不 少 用 途 。 冶 金 学 宗 们 一 站 在 
研究 道 种 方法 如 何 应 用 ， 训 入 它 前 途 发 展 未 可 限量 。 

飞机 、 火 盘 、 太 空 般 、 油 水 艇 、 反 应 钙 、 汽 车 、 大 厦 建筑 和 外 气 用 
品 的 热 洁 ， 将 因此 得 到 改良 的 新 原料 。 

过 种 方法 叫 作 莹 金 法 ， 能 使 92 种 天 然 元 来 中 的 50 种 元 素 ， 相 互 配 
合成 需 合 金 式 的 外 玫 层 。 过 锋 外 层 中 ， 有 州 多 是 任何 其 它 方 法 所 妈 以 奥 
成 的 东西 。 

芋 构 材料 中 如 匆 ( Fe ) 、 鲁 (Ni )、 铝 Pb )、 钛 (Ti ) ， 款 
坎 的 金属 如 网 ( Cu ) 和 组 ( Mo ) ,稀土 金属 如 纯 ( Pu ) 和 统 ( Sc ) 
， 都 可 以 探 用 荔 金 法 加 工 处 理 。 

过 方法 是 美国 通用 电气 公司 研究 发 展 中 心 的 柯 克 博士 设计 的 。 过 技 
本 的 主要 部 分 是 溢 解 的 氟 化 蓝 液 。 在 应 用 高 温 电 解法 时 ， 过 征 获 烽 被 用 
作 溶剂 ， 把 金属 和 非 金 属 ( 如 硼 ( 8 ) 和 砂 ( Si ) ) 扩散 到 其 它 全 局 及 
合金 的 表面 上 去 。 
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像 过 样 用 作 合 成 料 的 原料 实际 上 是 渗透 到 加 工 处 理 的 金属 内 部 ， 站 
不 是 简单 地 煞 上 去 的 。 因 此 合成 后 的 金属 表面 和 原来 的 金属 性 质 大 不 相 
同 a 

在 鞭 金 法 中 ， 受 饿 的 金属 放 在 电解 电池 的 队 极 处 ， 阳 极 处 放 的 是 要 
皱 上 去 的 金属 或 非 金 属 。 

通 上 直流 电 人 后， 电流 从 阳极 流向 队 极 ， 原 料 从 阳极 通 往 队 极 ， 发 生 
反应 ， 揭 散 进 入 险 极 的 表层 中 去 。 
【 凌 革 】( Hans Geiger 1882 一 1947 ) 

德国 原子 核 物理 学 家 ， 生 於 1882 年 。 他 前 在 1906 至 1912 年 充任 
拉 赛 福 ( 已 . Rutherford ) 的 助手 ，1908 年 发 展 辐 射 计数 器 ， 用 以 探 
测 放射 性 。 莲 昔 研究 a 粒子 被 金属 薄膜 散射 而 偏向 ， 半 致 1911 年 拉 蜜 
福 发 现 他 的 原子 构造 的 模型 。 现 在 应 用 极 广 的 蕾 革 、 钙 勒 计数 器 则 是 著 
革 与 件 勤 (WW. Miiller ) 在 20 二 人 出 笋 于 而 条 的 对 於 原子 核 物理 
学 的 发 展 有 其 卓越 的 贡献 。 
【 凌 革 、 件 勒 计 数 器 】( Geiger-Muller counter ) 

简称 CUM 计 数 器 ， 有 时 夭 蔷 氏 计 数 器 ， 如 图 14 一 42 所 示 。 此 篇 
1928 年 由 德国 人 盖 革 与 牟 
勒 ( Geiger and Miller 
) 所 发 明 的 一 种 测定 7 射 狠 
与 8 射 穆 的 充气 计数 器 。 其 
基本 构造 是 以 一 金属 障 简 篇 4 : 
队 醒 ， 简 的 内 直径 欧 1 至 5 
厘米 ， 长 度 的 5 至 30 厘米 i 
， 沿 简 和 中 心 装 有 金属 租 粮 芋 革 、 和 车 勒 计数 器 全 瑶 
， 充 坑 阳极 ( 如 图 14 一 43 )。 简 内 装 入 适当 的 混合 气体 ， 两 极 间 所 加 
电压 因 简 之 大 小 及 气压 高 低 而 不 同 ， 通 常 在 1 ,000 伏特 以 上 ， 内 部 电路 


构造 如 图 14 一 44。 其 作用 原理 入党 入射 王 射 铬 
使 器 内 气体 游 见 ， 所 产生 的 电子 被 两 棕 阅 电压 
加 速 后 ， 连 夸 碰撞 气体 分 子 ， 使 其 不 断 再 次 游 
栈 ， 最 合 产 生 朋 注 ( avalanche ) 而 放电 ， 故 
不 论 焉 射 各 能 量 的 大 小 ， 一旦 有 阴 子 对 产生 就 
可 计数 。 外 加 电压 带 正 上 比 计 数 
器 仿 高 ， 在 此 志 厄 附近 数 百 伏 
特 能 图 内 放电 量 角 一 定 ， 计 数 
不 内 志 肥 楼 化 而 改变 ， 沁 一 区 
-成 ( 计数 语 和 与 密 区 无 天 ) 得 之 

坑 平 段 ( plateawu )。 每 次 放 
电 后 ， 党 移 速 度 较 小 的 正 雍 子 
图 机 中 心 金 属 乏 ， 构 成 短暂 时 
间 内 之 芒 套 ( sheath ) ， 而 最 箭 单 之 基本 从 于 菇 之 二 了 入 
器 内 中 心 附近 电场 降低 ， 使 在 此 短暂 时 间 ( 狗 仿 数 百 毫秒 ) 内 所 射 人 四 
射 粮 不 能 引起 放电 ， 部 计数 器 不 能 计数 之 状态 ， 过 段 时 间 称 之 贷 失 效 时 
间 ( dead time ) 。 
【 芋 革 、 那 托 定律 】( Geiger-Nuttall’s law ) 

运用 此 定律 之 关 傈 式 可 以 计算 喜 命 宝 短 或 醒 长 之 放射 性 物质 的 中 误 
期 。 

当 放 射 a 粒子 放 射 体 在 衰 沁 时 ， 由 实验 获知 其 衰 慑 常数 1 与 a 粒子 
射程 尽 有 下 列 之 天 傈 : 

log 4=AT+B log R 

式 中 4 与 8 镶 各 放射 条 列 的 固有 常数 ， 此 式 夭 人 垮 盖 革 、 那 托 定律 * 此 式 
表示 粒子 射程 登 带 ( 能 量 娩 大 ) 的 a 放射 体 ， 其 奏 帮 常数 剑 大 ， 印 更 命 
你 短 。 
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【 车 斯 勒 抽 气 机 】( Geissler’s pump ) 

此 器 之 构造 如 图 14 一 45 其 主要 部 分 坑 一 
长 狗 四 尺 之 玻璃 管 ， 近 上 端 有 一 球形 之 室 4， 球 
之 上 部 ， 有 一 活 栓 C， 又 有 一 枝 管 r， 可 连 於 欲 
抽出 空气 之 器 ， 枝 管 +， 有 一 活 栓 D， 又 主管 之 
下 端 ， 接 一 厚 愧 皮 管 ， 以 连 於 水 银 槽 妃 。 用 此 器 
抽 气 时 ， 先 将 欲 抽 除 其 内 空气 之 器 连 於 枝 管 r+ ， 
开 活 栓 C 并 活 栓 D， 举 高 ， 邻 水银 充满 4 球 内 
， 次 天 C， 下 B， 则 A4 窗 内 成 托 里 拆 利 站 空 ( 
Torricelli’s vacuum )， 并 D ， 则 馈 抽 气 之 图 14 一 45 
器 内 空气 ， 扩 散失 4 内 而 稀薄 次 了 朋 D 开 C， 举 高 B8， 则 4 内 之 空 
气 被 逐 出 ， 复 并 C ， 降 下 已 ， 仿 4 内 成 真空 ， 开刀 ， 则 欲 抽 气 之 器 内 
所 剩 欠 之 空气 ， 扩 散 於 4 内， 更 形 稀薄 ， 如 是 反 履 需 之 ， 则 器 内 之 
空气 ， 汲 渐 稀薄 ， 禾 至 成 里 空 。 

【 鞭 斯 勒 管 】( Geissler’s tube ) 

有 时 称 鞭 斯 勤 放电 管 :( Geissler’s discharge tube ) 。 使 用 於 测 
知 数 mmHg ~ 10 "mmHg 上 商 空 度 的 凌 宅 计 。 由 小 型 感应 图 或 氛 粒 用 杰 夺 ” 
器 等 加 10' ~ 10 程度 的 电 友 ， 则 随 著 咎 空 度 ， 其 管内 放电 状 熊 有 变化 

。 由 此 不 同 的 放电 状态 判定 曝 空 度 。 

将 压力 极 低 的 气体 封 入 玻璃 管 中 ， 过 征 气 体 即 可 篇 电 流 之 良 半 体 。 
此 种 低压 可 用 效率 较 高 的 抽 气 机 深 成 。 芋 斯 勒 便 是 利用 低压 气体 遵 电 。 
以 白金 入 封 入 玻璃 管 两 端 ， 而 将 管内 空气 抽 除 稀薄 或 抽 奉 ， 而 入 其 他 稀 
薄 气 体 之 管 。 其 形 伏 有 多 种 ， 将 其 两 白金 极 连 於 感应 发 虹 圈 
coil )， 通 以 电流 ， 则 两 极 间 放电 ， 管内 发 美 楼 之 光 ， 管 内 气体 伟 稀 
薄 ， 其 光 爷 右 秆 不断 ， 气 体 模 稀薄 时 ， 则 火花 仿 鳞 状 。 又 管内 气体 之 逢 
钴 不 同 ; 其 火花 之 色 及 形 钛 亦 各 不 同 ? 以 分 光 驻 经 之 ， 陨 其 内 气体 之 年 类 


( induction 
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分 别 产 生 特 有 之 光 讲 ， 故 装 蚂 气体 之 光 寻 时 ， 恒 用 此 稳 装 转 。 一 般 的 水 
银 绝 光 姓 、 腕 虹 料 等 ， 序 应 用 此 理 穆 成 。 
【 鞭 博 】( Dennis Gabor 1900-) 

生 於 匈牙利 之 布 束 佩斯， 人 德国 沙 洛 市 堡 ( Charlottenburg ) 的 
工艺 大 学 溜 工程 博士 学 位 "在 柏林 西门 子 分 公司 任 研 究 工程 师 至 1933 年 
， 然后 转 赴 英国 拉 格 比 ( Rxgby ) 的 渴 木 生 、 休 斯 顿 (Thom son-How- 
ston ) 公司 。1949 年 成 久 偷 敦 大 学 皇家 科学 技术 学 院 副 数 授 ?后 升 匆 
授 * 现 饥 退休 的 傈 肉 数 授 ， 但 大 部 分 时 间 花 在 美国 康 温 狄 克 州 史 坦 和 福 哥 
众 比 王 广 播 科 航 的 实验 室 误 °。 苏 博 以 发 明 立 体 照相 和 术 而 效 得 1971 年 话 

“ 息 丽 物理 学 奖 ， 过 是 利用 光波 波 前 的 干涉 作用 而 产生 映像 的 新 技术 。 他 
在 1948 年 开始 有 这样 的 构想 ， 但 因 需 要 相 角 一 致 的 光波 以 产生 最 好 的 
效果 ， 所 以 在 1960 年 雷 射 被 发 明和 后 ， 立 体 照相 汪 的 理论 与 实际 才 开 始 
有 了 迅速 的 发 展 。 

【蒸汽 】( Steam ) 

液体 在 受 熟 沸腾 合 变 篇 气 体 时 ， 稀 过 些 大量 热 的 气体 镶 燕 汽 。 

参半 “ 饮 和 汽 ( Saturated steam.) ”人 条 。 
【 蒸汽 涡轮 机 】( Steam turbine ) 

燕 汽 涡轮 机 ( 如 图 14 一 46 所 示 ) 是 一 征 转 动 式 的 蒸汽 机 ， 利 用 高 
压 燕 汽 的 脱 县 ， 站 接 精 动 一 个 或 数 个 固定 於 山 上 的 全 输 。 在 汽 锅 内 所 生 
的 高 压 藻 汽 ,和 你 进 汽 管 从 一 个 或 数 个 固定 的 喷 哗 射出 衡 击 输 周 的 全 片 > 
使 输 和 转动， 又 叫 燕 汽轮机 。 较 大 的 动力 设备 ， 如 火力 发 电厂 和 轮船 的 推 
逝 屠 圳 ， 多 探 用 燕 汽 渴 坦 机 。 也 有 利用 燃 烧 所 生 的 高 压气 体 推动 的 油轮 
机 ， 过 种 渴 输 机 叫做 气体 涡轮 机 。 燕 汽 输 机 可 分 镶 衡 动 式 ( impulse 
turbine ) 与 反动 式 ( reaciion turbine ) 两 大 类 : 

1 衡 动 式 轮机 一 一 又 项 速 度 式 ( velocity type ) 使 高 压 燕 汽 自 
国定 喷嘴 喷 出 以 衡 击 固定 之 革 片 。 
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2 反动 式 输 机 一 一 又 称 压 力 
式 ( pressure type ) 活动 华 片 与 
固定 药片 相间 之 处 导入 蒸汽 ， 其 直 
接 压力 及 固定 革 片 之 反作用 力 均 施 
於 活 动 药片 上 使 坦 帆 转动 。 一 般 汽 
轮机 ( gas turbine ) 构造 原理 与 
县 力 式 同 。 
【蒸汽 机 】( Steam engine ) 

【 工 ] 获 汽机 的 原理 与 构造 

在 钢 内 产生 的 高 温 ， 高 原 的 过 
热 燕 汽 充 入 汽 纪 内 时 ， 即 膨 乃 而 推 
动 活塞 。 由 蕉 水 蒸气 受 滑 门 的 控制 
而 左右 交互 充 入 ， 所 以 活塞 便 被 左 
右 推动 。 过 种 往复 运动 么 曲柄 而 杰 
成 旋转 运动 的 机 器 就 是 蒸汽 机 ， 其 
构造 如 图 14 一 47 所 示 。 

燕 汽机 的 实际 操作 中 ， 有 些 肖 
程 使 我 们 不 易 对 它 作 精确 的 分 析 。 
汗 些 遇 程 是 : (0 蒸汽 由 机 内 某 部 分 
流向 另 一 部 分 时 ， 所 需 的 压力 差 
造成 的 加 速 和 摄 流 ，(2) 摩 擦 ，(3) 茶 
汽 脱 乳 时 释 由 机 壁 发 生 的 热传导 ， 


ND a 
Dd 
© 


》 
图 14 一 47 燕 汽 机 的 构造 “ 


加 14 一 46 


水 燕 气 滑动 天 曲 辆 
4 


(4) 填 与 锅 间 之 有 限额 的 淄 度 差 所 引起 之 不 可 省 热 传播 。 

素 泡 机 问题 之 初步 近似 解法 ， 是 要 引入 一 些 简化 性 的 假设 几 然 过 些 
假设 实 人 上 不 会 实现 ， 但 着 近似 解法 至 少 可 以 指出 该 热机 的 效率 之 上 限 
( upper limit )。 过 近似 解法 定 闵 出 一 德 循 环 叫 做 由 多 循 现 
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( Ronhine cycle ) 着 往 玉 ， 我 们 可 以 对 脸 藻 汽 的 旧 正 行径 。 


图 14 一 48 
(0) 书 出 水 的 P-V 
图 上 的 三 条 等 温 凉 
: 一 条 因应 於 凝 千 
室温 度 To ， 一 人 条 
需 铜 亩 度 Ts 时 的 
， 第 三 条 则 对 应 於 
更 高 的 课 度 Ta 。 
号 粽 分 别 是 液体 及 
蒸汽 的 饱和 曲 粮 。 
在 冉 詹 循环 中 ， 我 
们 假 珊 一 急 通 程 都 


Qa 


Ee 


(a) 燕 汽机 原理 多 ) 冉 钦 特 环 的 P - V 图 
加 14 一 48 


是 理想 地 进行 著 ;因此 ， 可 以 消除 由 於 加 速 、 摄 流 、 摩 擦 和 热流 失 所 引 


起 的 复杂 人 狂 。 图 中 


点 1 代表 处 於 凝 烙 室 钦 度 ， 愿 力 状况 的 一 磅 馆 和 液 郁 


水 ， 由 开 点 开始 ， 那 些 水 循序 烃 过 6 个 过 程 ， 而 成 坊 一 个 由 然 循环 ， 其 


循环 过 程 如 下 : 
1 1 一 2 
， 温度 只 发 生 很 小 
2 2 一 3 
3 3 一 4 
44 一 5 
5 5 一 6 
6 6 一 1 


水 作 超 热 压 稿 ， 奈 力 增 至 与 钢 中 愿 力 相同 ( 过 深 程 中 
的 杰 化 ) 。 

水 汤 积 等 压 加 熟 而 升 至 沸点 。 

水 因 等 课 汽 化 而 各 成 馆 和 蒸汽 。 

蒸汽 因 等 奈 沈 部 而 作成 钦 度 优 Ta 的 深 熟 燕 汽 。 
蒸汽 作 契 热 脱 有 虑 ， 爸 成 泥 莱 汽 ( wet sieam ) 。 

敬 汽 作 等 压 等 温 凝 烤 ， 杰 成 光度 角 Tc 的 鲍 和 水 。 


在 2 一 3 ， 3 一 4，4 一 5 猪 过 程 中 ， 有 元 量 Ga 自 高 淘 夯 库 进入 
系统 中 ;6 一 1 的 凝 竺 过 程 右 ， 则 有 Q。 的 郊 量 由 条 入 传 烙 滨 度 般 Te 的 


一 4188 一 
低 刘 热 库 。 过 凝 车 过 程 是 使 系统 同 到 起 初 状态 1 所 必须 的 。 由 於 水 在 凝 
车 时 粮 是 要 放出 热 ， 所 以 不 可 能 使 Qc 等 於 雳 ， 因 而 输入 的 Qa 不 可 能 完 
全 瑟 缀 需 功 。 

【 I ] 区 汽机 之 发 展 

识 到 燕 汽 机 的 发 明 ， 一 般 人 就 会 联想 到 瓦特 ( Jemes Watt )。 事 
引 上 巨 特 的 创造 天 才 肉 不 可 否 座 ， 御 不 是 燕 汽 机 的 发 明 人 ， 而 只 是 最 重 
要 的 改良 者 。 他 提高 了 燕 汽 机 的 效率 而 使 它 有 决定 性 地 成 坊 一 具 广 泛 用 
泛 的 机 械 。 

最 初 对 动力 机 有 和 急切 需要 的 地 方 ， 只 是 矿 场 中 的 抽水 工作 。 从 一 俩 
很 深 的 暨 抗 ， 和 将 无 数 哺 的 水 抽 上 来 需要 大 量 的 功 ， 在 那些 势 工 炎 常 或 有 > 
时 不 足 的 国家 ， 常 感到 使 用 人 力 太 多 。 在 接近 水 力 的 地 方 ， 可 以 使 用 水 
车 鹏 动 抽 水 机 ; 然而 很 多 地 方 是 没有 水 力 可 资 利用 的 。 在 那些 地 方 ， 机 
械 动 力 的 人 迫切 需要 强烈 地 刺激 了 工程 师 们 的 创造 精神 。 

最 初 用 於 抽水 机 燃料 甬 动 的 引擎 速 调 1650 年 ， 由 万 瑞 克 ( Otto 
von Guericke ) 创造 。 他 是 变 格 德 堡 市 (Magdeburg ) 的 市 长 ， 也 是 
原 风 机 的 发 明 人 。 
图 14 一 49 所 示 坑 
雄风 机 用 管 路 连接 
到 以 活塞 堵 住 了 汽 【 ` 一 : 志 
全 的 示意 图。 假若 图 14 一 49 ”万 瑞 克 的 动力 传 泛 机 械 
汽缸 下 部 抽 去 了 空气 ， 大 气压 力 就 推 下 活塞 ， 因 可 利用 配 棵 传动 柴 起 负 
荷 ， 或 作 一 些 其 他 有 用 的 功 。 过 箱 的 机 具 目 前 已 广泛 应 用 於 天 数 钱 路 车 
辆 的 丫 空 利 车 ， 其 作用 仅 是 传 必 而 不 是 生产 机 械 功 。 

第 二 步 筷 实际 用 於 夏 场 中 抽水 作 类 的 燃料 发 熏 副 力 机 。 其 原理 如 图 
14 一 50， 人 篇 1698 年 沙 华 瑞 引 警 ( Savery's engine ) 的 示意 图 。 壹 
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具 引 擎 包括 岗 奸 刀 和 交替 连通 两 个 桥 辕 形容 器 六 及 ， 容器 又 有 一 根 
管子 通 向 既 坑 欲 抽取 的 水 中 。 党 
闫 罗 打 开 时 燕 汽 进入 容器 了 ， 艾 
是 容器 下 中 的 空气 或 水 被 挤 ， 和 坎 
六 和 排出 管 t 排 到 外 面 来 。 关 
wn 和 pp，n' 和 p' 仅 向 上 开 。 待 
V 中 充满 燕 汽 后 并 m 就 天 天， 就 
有 一 朋 冶 水 从 上 面 的 水 模 喷 在 人 
器 的 外 表 而 引起 蒸汽 凝 糯 ， 因 此 l 
,在 中 造成 车 空 ， 水 就 么 S 管 和 图 14 一 50 沙 华 瑞 式 燕 汽机 
天 吸入 到 效 平 满 VV 镶 止 。 於 是 pn 疯 再 被 打开 ， 下 一 个 循环 重新 开始 
om 、n' 和 jp” 三 阅 的 开 天 和 上 逃 动 作 相 差 180° ， 因此 党 站 进 水 时 ， 
T “就 进 燕 汽 ， 反 之 亦 然 。 

应 用 活塞 的 观念 最 初 坑 法 国 发 明 家 
巴 班 ( Denis Papin ) 建立 ， 装 在 他 
粗 多 的 引擎 中 。 到 1705 年 ， 牛 康 曼 ( 
Thomas Newcomen ) 和 他 的 助手 柯 理 
( John Cawley ) 正式 应 用 到 沙 华 瑞 
蒸汽 泵 上 。 

图 14 一 51 所 示 牛 康 曼 引擎 ， 其 中 
一 活 午 是 用 这 槛 和 鳞 条 连接 在 横 标 C 上 
，C 的 另 一 四 此 有 大 棵 号 和 不 稀 星 WW 。 一 
熬 汽 进入 汽缸 合 ， 顶 起 活塞 到 上 死 点 ， 王 
即 天 随 燕 汽 并 。 此 时 有 一 股 冷水 喷 入 汽 一 
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饶 引起 蒸汽 凝 精 而 产生 里 空 ， 精 果 大 牛 康 曼 和 柯 理 的 燕 汽 机 
气 愿 力 将 活塞 愿 下 ， 拉 下 横 棵 右 臂 ， 促使 接 准 其 左 臂 的 水 泵 作 功 。 
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牛 康 曼 的 蒸汽 机 坑 广 多 英国 煤矿 抽水 用 了 企 个 世 乞 ， 直 到 1763 年 
瓦特 出 现 ， 才 将 之 改良 ， 因 他 体 训 出 牛 康 曼 区 汽机 售 了 凝 类 汽 负 的 燕 汽 
须 使 极 大 质量 的 活塞 和 汽 饶 交 互 冷 俘 和 加 热 。 镶 避 有 在 过 项 过 程 中 所 引 
起 的 浪费 ， 必 须 使 汽 包 永 速 保持 热度 。 所 以 瓦特 在 避 具 引擎 中 加 了 一 逢 
新 的 机 构 ， 一 全 分 开 的 冷凝 器 。 当 活塞 在 返回 衡 程 时 ， 把 蒸汽 引入 冷凝 
器 ， 而 篇 包 图 认 冷 凝 器 外 周 的 冷水 所 凝结 。 汽 饶 本 身 一 旦 不 再 用 作 冷 凝 
器 后， 可 以 在 它 外 面包 囊 丰 热 材料 而 保持 热度 。 吉 项 改进 扒 1769 年 池 
准 专 利 ， 不 仅 避 络 了 因 巨 大 质量 的 交互 加 热 和 冷 币 而 浪费 燕 汽 ， 而 县 也 
增加 了 燕 汽 迟 排 汽 往复 循环 的 速度 。 : 

1781 年 瓦特 又 介 粘 一 息 使 活塞 的 往复 运转 铣 成 一 支 带 有 来 轮轴 的 \， 
近 转 运动 而 获得 第 二 次 专利 。 “ 原 只 限 於 抽水 目的 的 引 区 ， 而 现在 可 以 摘 
展 到 今天 人 坑 每 个 人 所 熟知 的 各 种 明 动 机 械 。 

1782 年 瓦特 需 发 表 另 两 项 改进 
而 多 得 第 三 次 专利 。 其 一 是 我 们 在 玩 
具 引 获 中 所 熟知 的 爸 动 式 活 宕 。 汽 饶 
雨量 都 封 虹 ， 活 塞 桦 则 通 肖 一 个 防止 
蒸汽 澳 漏 的 芽 料 盒 而 伸 出 汽 饶 之 外 。 
汽 婚 一端 与 认 族 器 圳 接 时 ， 蒸 汽 则 和 进 
入 汽 饶 的 另 一 端 。 反 之 亦 然 。 但 因 氏 
造 昌 正 有 效 的 卉 料 盒 的 技术 困 双 ， 致 
使 此 机 的 应 用 延 合 。 大 灼 到 1800 年 
， 关 稚 讶 ( Trevithick ) 才 负 成 了 ENG 
完善 的 黎 动 式 引 葡 。 图 14 一 52 瓦特 的 蒸汽 机 

另 一 项 重要 的 改善 沪 燕 汽 胶乳 的 应 用 。 在 第 一 内 燕 汽机 中 ， 燕 汽 迟 
入 汽 饶 推 动 活塞 ， 在 整个 前 进 征 程 中 ， 每 一 征程 未 了 ， 排 汽 关 一 开 ， 仍 
具 芍 力 的 床 汽 就 喷 入 冷凝 器 中 ， 以 臻 浪费 了 大 部 分 的 能 量 e 所 以 ,篇 确保 
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良好 的 燃料 炽 湾 ， 瓦特 改良 了 阐 动 装置 。 使 活塞 只 移行 全 第 程 之 一 部 分 
就 停止 进 汽 ， 而 让 燕 汽 在 其 角 部 分 衡 程 从 锅 妇 压力 脱 有 虑 到 冷凝 器 的 低 友 
。 例 如 以 50%% 的 进 汽 因数 ( 进 汽 天 在 衡 程 一 中 时 关闭 ) 运转 ， 刨 减 了 
50% 的 燕 汽 消 费 量 ， 但 每 衔 程 种 只 沽 少 309% 的 功 。 即 应 用 过 样 的 方法 
， 增进 了 7/5 原 有 的 效率 。 
更 进一步 的 发 展 念 1781 年 洪 博 叶 ( Johathan Hornbliower ) 设计 
的 伙 汽 红 复 县 式 蒸汽 机 。 素 汽 首先 进入 较 小 的 汽 红 以 锅 二 高 压 推 动 活塞 
， 胶 腹 作 功 后 减 成 中 感 ， 再 进入 较 大 的 汽缸 推动 活塞 ， 脱 且 作 功 和 后 诚 奈 
到 冷凝 器 睫 力 。 过 种 构造 发 生 的 运动 更 均匀 ， 向 时 由 於 将 整个 脱 乳 秀 团 
,分 成 两 部 ?而 沽 低 了 汽 饶 壁 因 加 热 和 冷 秆 所 引起 的 损失 。 高 奈 汽 饶 永 过 
保持 较 高 温度 ， 而 低压 汽 饶 则 在 较 低 温 度 。 
所 有 温 些 改进 提高 了 工作 效率 ， 兹 且 玉 汽 机 的 燃料 远 湾 内 仍 很 低 ， 
但 已 从 瓦特 时 代 前 的 极端 低 值 提高 到 足以 扩大 使 用 范围 的 水 准 ， 况 於 应 
用 到 运 坎 工具。 瓦特 燕 汽 机 从 它 的 始 租 到 后代 ， 党 时 廊 瑞 克 商 猎 装 置 的 
癌 示 和 辫 励 ， 有 决定 性 影 换 。 因 仿 它 引导 过 种 引擎 在 热 循环 的 低压 方面 
应 用 了 冷凝 器 ， 而 不 似 玩具 引擎 和 匆 路 机 车 ， 把 庶 汽 直接 排 和 大气。 
应 用 冷凝 器 改进 效率 的 成 功 储 蒸 汽机 的 推广 荫 了 路 ， 也 攻 助 了 技术 
时 代 的 用 户 。 但 在 钱 略 上 行 吏 的 机 车 不 可 能 装 冷 凝 器 一 一 甚至 在 今天 仍 
无 实用 之 可 能 。 因 和 作 要 取得 比 大 气压 力 还 要 低 得 多 的 其 宅 压 力 ， 必 有 僚 将 
冷凝 器 充分 痊 乞 ， 故 要 大 量 的 痊 分 水 。 
【 蒸汽 机 车 】( Locomotive ) 
共 汽 机 车 是 利用 燕 汽 久 动力 之 火车 天 过 和 镍 套 产 品 现 已 渐 被 淘汰 ， 
成 希 博 物 馆 的 陈 束 。 机 车 误 有 一 个 火 框 ， 燃 火 使 水 变 成 敬 汽 。 机 车 座 芋 
下 面 有 一 个 门 ， 打 天 了 就 通 往 火 林 。 火 栖 构 造 非常 简单 ， 就 是 一 个 烧火 
的 窗 ， 用 煤 或 油 来 屠 火 ， 火 的 热 和 您 ， 克 沉 热 水 管 通 往生 内 ， 水 管 顽 的 
热 水 就 成 了 蒸汽 。 敬 汽 膨 乳 充满 水 管 上 方 的 汽 箱 ， 过 时 热 水 管 周 园 和 汽 
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箱 内 的 燕 汽 压力 就 
非常 强大 了 。 在 汽 
箱 上 有 一 个 弹 答 的 
活 瓣 可 以 开 闭 。 蒸 
汽 有 了 足 约 的 力量 剖 14 一 53 


多 出 车 的 断面 画 。 从 加 上 可 以 看 出 水 管 ， 和 带 著 东 
?就 会 衡 开 活 固 出。 汽 进 入 活塞 的 管 。 热 水 管 镍 面 空白 地 方 就 是 火 入 


来 。 相 到 燕 汽 匡 力 
减 小 ， 强 得 又 会 把 
活 辩 天 并 起 来 。 

开动 机 车 座 前 
的 一 个 手柄 ， 就 是 娘 14 一 54 近代 机 车 上 的 活塞 
开 个 了 从 汽 箱 到 活塞 储 或 汽 纪 的 引擎 。 燕 汽 衔 出 通过 引擎 到 了 活 罕 镶 。 
活塞 负 也 叫做 汽 氏 ， 就 在 机 车 外 两 旁 前 面 的 小 灌输 上 ， 和 化 面 就 是 巨大 的 

从 汽 饶 来 的 燕 汽 率 引 输 。 每 一 个 汽 饶 误 有 一 个 活塞 ， 

用 钢 棍 与 率 引 坦 速 类 起 。 蒸 汽 衔 歼 活 
塞 ， 活 塞 稀 孟 岗 棍 ， 钢 桂 炉 动 冬 输 ， 
於是 机 车 就 开始 行动 。 

如 图 14 一 55 所 示 ， 落 汽 从 汽 红 “， 
进入 活 拇 饶 4 庄 。 车 办 推动 车 盾 妃 而 

使 它 发 生前 后 的 运动 。 当 活 瓣 向 右 时 
” ， 燕 汽 就 从 左 方 开 口 处 间 入 ， 第 鹿 活 
塞 C 向 右 ? 如 艇 头 所 示 。 活 塞 向 右 时 活 
辩 向 左 ， 而 使 左 方 开 僻 右 方 戎 月 。 燕 汽 衔 入 右 方 开口 使 活塞 后 退 向 右 。 
活塞 推动 机 输 作 前 后 运动 ， 是 因 镶 活塞 棍 D 和 车 输 是 相连 的 。 

蒸汽 把 活塞 向 后 方 衡 到 要 到 底 端 时 ， 就 有 一 个 小 小 的 活 瓣 ， 把 燕 汽 
塌 引 入 活塞 的 另 一 面 ， 於是 蒸汽 双 把 活塞 衡 向 前 去 。 同 时 在 活塞 前 一 个 
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孔 合 并 了 把 蒸汽 放 掉 。 活 塞 先 被 燕 汽 第 到 后面， 接著 蒸汽 又 把 活塞 衡 向 
前 面 ， 过 样 一 后 一 前 ， 活 塞 棍 就 一 推 一 拉 著 率 引 轮转 动 起 来 。 机 车 两 旁 
的 活塞 一 起 像 过 样 还 动 ， 机 车 就 在 轨道 上 前 进 了 。 
要 使 机 车 倒退 行驶 ， 机 车 手 只 要 拉动 另 一 个 手柄 ， 使 活塞 先 拉 后 推 
， 尖 样 活塞 棵 圭 动 车 输 时 就 是 倒退 的 了 。 
近代 的 大 机 车 比 所 襄 的 要 窗 订 些 。 有 一 芥 机 器 在 蒸汽 通过 汽 红 滑 失 
和 后， 能 金 把 燕 汽 再 行 加 熟 。 此 外 还 有 空气 第 车、 郊 力 机 、 发 虹 机 、 燕 汽 
压力 机 、 汽 笛 、 电 粒 、 沙 管 和 重重 精巧 的 小 机 件 。 
【 蒸汽 点 】( Steam point ) 
.人 邹 奈 水 在 一 大 气 奈 下 沸腾 时 之 温度 ， 朗 沸点 。 
7 参天 “沸点 ( Boiling point ) ”人 条。 
【 藻 汽 医 】( Vapour pressure ) 
即 汽 压 。 
参天 “ 汽 愿 ( Vapour pressure ) ”人 条 。 
【 菊 汽 左 计 】( Vaporimeter ) 
测量 素 汽 愿 力 之 能 器 ， 通 常 称 之 爷 汽 古 计 。 
【 蒸发】{( Evaporation ) 
在 任何 温度 下 ， 液 体 卖 面 逐 
渐 汽 化 的 现象 ， 称 局 菩 发。 与 空 
气 接 解 面积 较 大 ， 水 汽 较 容易 逃 
移 ， 如同 量 的 水 ， 放 在 杯 中 和 放 
在 般 内 ， 放 盘 内 的 水 蒸发 得 较 快 
。 另 外 液体 的 性 质 、 温 度 的 高 低 相同 的 大 面 革 
、\ 空气 是 否 乾燥 和 有 没有 风 等 ， 图 14 一 56 
都 会 影 黎 蒸 发 的 快慢 。 如 把 分 量 相同 的 水 ， 放 置 帮 面积 相同 的 烧杯 ， 放 
在 不 同 温度 的 地 点 ， 温 度 高 则 蒸发 快 温度 低 则 蒸发 慢 。 水 面 附近 的 通风 


表面 积 小 表面 积 大 低温 高 汤 
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越 好 ， 蒸 发 也 越 快 。 

若 在 一 窗 开 条 内 和 论 流体 的 蒸发 情况 ,我 们 知道 密 赔 采 内 最 合 必 潭 到 
下 衡 状 能 ( equivalent state )， 也 就 是 蒸发 的 分 子 数 与 凝 糊 的 分 子 
数 相等 。 此 时 燕 发 速率 ， 决 定 於 液体 的 密度 和 泡 度 。 
【 蒸发 冷 务 】( Evaporating cooling ) 

蒸发 时 所 需要 的 热量 由 於 缺少 外 来 的 热源 ， 傈 取 自 液体 本 身 所 储 芍 
量 ， 流 体力 因而 冷 彻 。 此 一 现象 我 们 称 镶 敬 发 冷 仓 。 

此 征 冷 秃 作 用 ， 可 用 物质 动力 论 加 以 解释 。 物 质 分 子 在 一 一 周 定 油 肛 
下 羔 非 具有 同一 速度 ， 而 是 以 接近 一 在 均值 而 积聚 在 一 起 的 ， 此 一 平均 
值 序 平 均 速 度 。 。 燕 发 作用 ， 是 由 於 那些 速度 超 允 平 均值 其 多 的 液体 分 子 欧 
服 其 四 郑 内 聚 力 之 影 痪 而 逃 出 液体 表面 所 致 。 液 钵 如 此 不 停 地 变 失 其 运 
动 最 坑 迅 速 的 分 子 ， 则 留存 在 液体 中 的 分 子 ， 其 平均 速度 狗 会 减低 下 来 
。 此 项 平均 速度 之 减 低 也 就 是 液体 温度 之 降低 ， 因 此 冷 咎 程度 和 液体 分 
子 移 失 情 形成 正比 ， 也 就 是 和 燕 发 情形 成 正比 。 乙 本 蒸发 得 非常 迅速 ， 
所 以 也 冷 仲 得意 快 些 。 

又 如 我 们 用 乙醚 、 酒 精 或 水 将 手 沾 温 时 ， 便 会 发 生 泳 诡 的 感觉， 从 
再 将 手 来 同 挥动 ， 也 就 是 促使 空气 流通 时 ， 更 能 加 强 过 芷 感觉。 将 乙醚 
喷 成 细 状 使 其 蒸发 ， 或 是 利用 氯 乙 烧 ， 均 可 使 只 限 於 需要 开刀 部 分 的 人 
体 ， 因 强烈 闪 种 作用 而 变 成 麻木 ， 此 即 所 谓 局 部 麻醉 。 
【 燕 发 计 】( Evaporimeter ) 

测量 水 蒸发 速率 的 伐 器 。 
【 燕 发 热 】( Heat of evaporation ) 

在 常 注射 时 ， 用 酒精 氛 在 手 辟 上， 感觉 十 分 泳 。 过 是 因 坑 它 燕 发 时 
和 从 手臂 上 吸收 相当 量 热 的 天 傈 。 如 此 液体 不 在 沸点 而 以 蒸发 形成 汽化 时 
， 每 公克 所 需 的 热量 就 叫做 蒸发 热 。 其 值 随 证 度 而 儿 ， 和 汽化 热 相 差 
不 大 。 
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【 菊 饮 】( Distillation ) 

党 溶液 沸腾 时 ， 首 先 汽化 者 角 洲 剂 ， 诡 用 此 午 方 法 将 溶 草 与 溶质 分 
天 ， 以 得 存活 物质 的 过 程 ， 稀 任 燕 馏 。 

素 编 所 用 的 设备 叫 蒸馏 器 ， 构 造 
如 图 14 一 57。 则 星 翔 4 用 以 三 装 欲 燕 
馏 之 溶液 ， 以 火焰 使 之 沸腾 ， 化 成 落 
汽 流入 蛇 管 巨 中 。 蛇 管 先入 於 感 多 量 
冷水 之 器 具 中 ， 冷 水 不 断 从 下 部 注入 
区 汽 被 痊 秃 而 凝结 ， 滴 入 收容 器 C 
“。 被 燕 汽 传 热 之 冷水 ， 不 断 从 上 部 流 二 
出 ; 不 能 汽化 之 物质 仍 残留 从 4 内 。 本 14 一 57 。 燕 外 器 

我 们 利用 蒸馏 方法 得 炖 活 液 体 ， 但 有 时 亦 坑 得 到 留 在 蒸汽 器 中 的 固 
体 ， 如 精 厂 作业 。 饥 了 避 怕 糖 被 炒 焦 ， 利 用 空气 咯 简 将 藻 汽 器 抽 成 凌 纤 
， 使 能 在 低 蕉 100°C 温度 下 ， 将 糖 之 溶液 燕 发 。 

如 果 是 一 种 种 混合 流体， 愉 如 是 水 和 酒精 的 混合 注 休 ， 则 在 沸 脆 中 便 
有 了 两厢 液体 之 蒸汽 上 升 ; 而 沸点 介 欠 芒 二 租 成 液体 的 沸点 之 问 。 渴 合 液 ， 
中 含水 之 百 分 量 司 大 ， 则 此 混合 液 之 沸点 各 高 。 当 含有 66%% 酒 精 时 ， 在 
83?C 时 便 可 沸 胶 ?但 如 伐 含 有 109 酒 精 时 ， 便 要 潜 到 90°C 方 能 沸腾 。 
所 以 在 混合 液 沸腾 之 时 ， 访 二 液体 的 蒸汽 压力 互 情 ， 其 中 双 以 酒精 之 燕 
汽 左 力 较 大 ; 过 就 是 说 ， 在 此 两 征 液 体 中 ， 蒸 汽 奈 力 较 大 的 液体 ， 即 标 
汪 沸 点 均 低 的 液体 ， 其 所 产生 之 蒸汽 亦 寺 估 优 历 。 私 过 混合 燕 汽 的 凝 征 ， 
作用 ， 我 们 可 得 到 一 种 酒精 百 分 量 较 多 的 渴 合 液 。 如 再 径 肖 多 次 重 揽 菩 
馏 时 ， 便 能 增进 酒精 的 存 度 。 此 赴 过 程 我 们 称 之 需 分 饮 。 

送行 燕 鲍 时 ,蒸汽 器 中 流体 的 租 合 比 例 是 有 看 动 的 。 如 果 溶解 在 液 钵 
中 的 是 一 箱 固 能 物质 ， 则 此 一 洲 液 之 省 度 便 会 增加 ， 间 是 因 需 溢 解 物质 
不 能 一 同 汽化 的 缘故 ; 如 坑 混 合 液体 时 ， 则 声 易 於 汽化 的 那 一 分 液体 便 
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会 减少 下 去 。 但 不 论 怎样 ， 在 过 两 种 蒸 馈 过 程 中 ， 蒸汽 器 中 的 汤 度 神 是 
增高 的 。 

在 自然 界 中 ， 大 至 海洋 ， 小 如 河池 中 的 水 恒 在 不 斯 发 生 汽化 作用 。 
上 升 的 水 汽 在 凝 烙 以 后 ， 又 叙 成 雨水 落下 。 因 此 ， 雨水 在 降落 时 如 有 无 杂 
质 重 新 混入 ， 则 雨水 应 希 祁 滔 的 蒸 鳗 水 。 

【 蒸馏水】( Distilled water) 

蒸 留 水 是 由 沸水 的 蒸汽 凝结 而 成 .注水 化 汽 全 便 开 脆 流 入 活 估 中 
， 将 所 有 不 课 物 ， 特 别 是 金属 物质 ， 和 遗留 在 蒸汽 器 中 。 人 
【 菊 饱 器 】( Distiller ) \ 

参 并 “蒸馏 ( Distilietioz ) ”人 条 。 

【 鳃 冰 灿 】( Freezer ; Congealer ) 

熏 冰 机 使 用 氮气 。 氮 的 
沸点 是 一 大 气压 下 一 33.4° 
C ， 所 以 在 常温 下 是 气体 。 
把 氮 甘 糖 ， 便 成 仿 液体 氮 。 
把 液体 氨 从 小 孔 喷 出 ， 便 发 
生 汽化 ， 过 时 能 从 披 配 在 周 
围 的 氨 化 锭 溶液 ( 或 食 铬 水 
) 中 吸取 汽化 热 ， 而 变 冷 了 


的 浅 液 ， 再 从 容器 中 的 水 吸 。。 深化 区 汽化 ， 婴 冰 装 国 
取 热 ， 使 水 竺 成 冰 。 国 16 的 “可 并 
【复式 天 粽 】( Array antenna ) 

由 疾 个 单位 福成 的 天 糠 。 


【复式 换 片 器 】( Intermix record changer ) 
包括 多 征 大 小 不 同 之 唱片 ， 可 自动 翻 换 唱 片 之 装填 。 
【 复式 雷 过 】( Secondary radar ) 
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传 泛 电波 至 咎 程 中 ， 另 加 自动 再 发 射 的 屠 备 。 
【 窟 式 管 】( Multiple valve ) 

一 个 管 泡 ， 但 庄 面 务 有 两 个 狗 立 电子 管 或 多 渴 两 个 以 上 的 电子 管 。 
【 族 式 燕 汽 机 】( Compound engine ) 

复式 燕 汽 机 可 使 燕 汽 雄 受 更 大 的 脱 乳 ， 而 作 更 有 效 的 利用 。 敬 汽 先 
在 第 一 汽缸 中 胶 腊 至 压力 震 原 来 之 个 ( 亦 即 体 和 
积 坑 原来 之 倍 )， 但 不 直接 移入 冷凝 器 ， 而 被 
导 K 堆 面积 较 大 的 第 二 汽 仙 中 表态 膨 膜 作 功 。 
癌 '14 一 59 所 示人 坑 璀 段 复 式 蒸 汽机 ( two- 
/stage compound engine ) 。 第 一 汽 红 4 位 
”从 第 二 汽 包 8 之 上 方 ， 藻 汽 由 Z, 管 与 滑 锥 套 CE 区 
进入 高 压 汽 缸 4 的 下 演 ( 此 时 其 压力 与 鲍 在 中 
之 燕 汽 左 力 相同 )， 将 上 方 之 活塞 举 起 。 仍 然 
留 在 汽 氏 4 上 方 之 藻 汽 ， 则 由 上 兆 的 滑 因 套 旅 
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开 ， 经 由 Z 管 进入 下 进 的 请 辩 套 ， 再 进入 低 。 。 两 自 扩 总 抽 
压 汽 纸 甩 的 下 按 。 此 时 ， 脱 且 中 的 蒸汽 远 将 低 奈 汽 红 的 活塞 推 起 ( 推 的 


方向 跟 高 压 汽 和 活塞 的 推举 方向 相同 ) ， 度 汽 则 坎 由 C 进 入 冷凝 器 ( 三 
段 复 式 蒸汽 机 的 设计 是 仿 燕 汽 构 遇 第 三 个 更 大 的 汽 人 细作 功 之 后， 再 排 人 
冷凝 器 ) ， 如 将 两 个 汽 
伍 的 活塞 束 在 同一 根 活 
塞 要 上 ， 则 成 一 串联 燕 
汽机 (tandem engine 


)， 其 构造 如 图 14 一 
60 所 示 。 面 14 一 60 
图 14 一 60 所 示 ， 高 压 、 中 愿 、 低 压 汽 咎 〔 由 左 到 右 ) 


垮 三 个 汽缸 构成 的 揽 式 蒸汽 机 。 由 图 上 可 以 看 出 ， 汽 纸 傈 以 冰 排 的 方式 
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安装 。 几 中 之 S， 需 一 图 柱 形 滑 锥 ， 此 一 请 办 全 燕 汽 由 已 进入 高 压 汽 低 
。 进入 高 历 汽 缸 的 燕 汽 脱 肛 合 ， 由 滑 黑 S 。 进入 中 压 汽 红 ， 最 后 由 请 钴 
5S。 进入 低压 汽缸 ， 站 从 喜 不 通过 C 移出 至 冷凝 器 。 三 个 汽 负 的 运动 ， 
保 由 一 连 榜 传 至 特 鳃 的 曲柄 或 偏心 输 。 
【复合 光 】( Complex light ) 
私 三 积 镜 折 射 ， 可 色散 角 数 逢 颜 色 之 光 。 族 合 光孝 税 绕 后 色散 是 因 
各 多 的 光 在 玻璃 内 速度 不 同 的 缘故 。 四 
【复合 星 】( Multipte star ) \ 
即 聚 星 。 
参 并 “ 聚 星 ( Multiple star ) ”人 条 。 \ 
【 复 波 】( Complex wave ) 
简 谐 型 式 之 波 ， 在 任何 时 刻 之 位 移 均 以 正弦 曲 烙 表示 。 任 何 数目 之 
此 类 波 有 相同 频率 和 速率 但 振幅 和 相位 不 同时 ， 重 轰 后 仍 得 此 稚 简 四 型 
趟 之 合成 波 。 但 若 不 同 频率 之 波 重 肥 ， 则 合成 波 仿 槛 波 。 在 复 波 中 余 由 
之 运动 不 再 是 简 庙 运动 ， 而 
ztuT&EK 宙 S77 
察 图 解法 相 加 雨 个 或 更 多 个 ， 时 
波 之 千 果 ， 此 主 波 在 相同 方 
向 以 相同 速 奉 进 行 ， 但 有 不 人 
同 之 相 半 频率、 振幅 及 相位 人 1 
n 频率 比 需 3 : 1 之 二 玻 (类 粮 ) 相 加 


得 一 合成 法， 合成 变形 查 皖 ) 因 成 
在 图 14 一 61 中 ， 将 振幅 分 法 之 相位 天保 而 内 。 比 较 (a) 与 (p)。 


相同 而 频率 比 角 3 : 1 之 两 波 相 加 $ 相位 天 保 则 从 a 变 至 6 , 由 图 可 见 
相位 天 傈 之 改 丢 可 产生 形式 和 极 不 相同 之 合成 波 。 若 其 代 麦 声波 ， 则 吾 人 
之 耳膜 将 按 各 个 情 帝 之 合成 波 的 表示 方式 而 振动 ， 但 将 匠 到 兹 分 辩 比 请 
波 镶 两 原 始 频 率 ， 而 不 论 其 相位 忆 保 如 何 。 若 合成 波 代表 可 风光 ， 则 人 
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类 之 眼睛 将 接受 奥 两 箱 颜 色 的 渴 合 相同 之 感觉 ， 而 不 论 其 成 分 的 相位 天 
傈 o 了 

在 图 14 一 62 中 ， 糯 率 

和 振幅 不 同 之 三 波 相 加 ， 合 
成 篮 波 与 -- 简单 之 油 期 波 大 
不 相同 ， 者 与 在 常 由 乐器 产 x 
生 之 波形 相似 。 在 图 14 名 ， 

63 中 ， 一 航 高 频率 之 波 加 。 (a) 中 不 同 频 事 之 三 法 再 只 全 _inb 之 汪 才 
七 个 极 低频 率 之 波 ， 在 合成 波 中 每 一 成 分 频率 清晰 可 辩 。 在 略 14 一 

/64 中 ， 频率 近乎 相等 之 二 波 相 加 ， 合 成 波 由 波 群 所 租 成 ， 当 需 避 得 时 

” ， 产 生 需 人 所 狼 悉 之 拍 的 现 Y 
象 。 

所 有 此 等 图 中 ， 合 成 波 

是 在 重 受 原理 ( principle. 图 14 一 63 
OA superposition ) 成 立 频率 相差 极 大 之 二 波 〈 细 和 勿 、 粗 糠 ) 相 加 
之 假设 下 ， 由 每 点 之 个 别 波 


@) 


有 成 分 波 以 同一 速度 进行 ， yy 

合成 波形 也 以 相同 速度 移动 画 14 一 64 

， 而 波形 不 机 。 频率 近乎 相同 之 二 波 (a)(b) 相 加 ， 表 示 拍 的 现象 
险 极 射 粮 示 波 器 提供 观察 简 薄 波 如 何 能 合成 及 分 析 复 波 之 最 简 方法 


【该 阻 抗 】( Complex impedance ) 
在 交流 电路 中 常 将 电流 了 和 电压 亚 以 揽 数 (如 图 14 一 65 ) 麦 示 : 
T=1oeto: 


和 V =Voe!lorg) 
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六 取 复数 的 实数 部 分 坑 电 V =Veettatdg) 
流 和 电压 的 瞬时 值 : 

T=1coswt 

V=Vo cos (wit+9) 
中 坑 角 频率 即 2r 乘 以 交 
流 电 的 频率 。* 了 和 了 可 以 实 
数 对 虚数 坐标 上 的 两 向 量 
表示 。I 和 了 的 长 度 1。 
和 V, 均 篇 常数 ，y 镶 电 N 
压 领 先 电流 的 相 角 ， 也 是 加 14 一 65 \ 
常数 。 二 向 量 保持 定 角 少 以 角 频 率 w 圭 动 。 可 和 将 了 与 工 的 关 傈 写成 \ 

V=ZI=(R+iX)I 

Z 即 坑 复 阻抗 ，i =V= 了。Z 的 把 对 值 是 ( R* +X* )” 5 对 於 祁 电阻 
RR，Za 二 R; br = 0。 至 於 神志 感 L ，Zr = i wL5 gr = 90”。 对 於 
神志 容 C ，Z。 = 一 i/w C$。 = 一 90”。 利 用 复数 形式 卖 示 某 段 电 路 的 阻 
抗 ， 可 得 数学 上 的 便利 。 
【 复 吾 】( Compound tone ) 

通常 ， 发 香 体 振动 时 ， 冰 不 是 单纯 的 振动 ， 除 基 秋 之 外 ， 还 混杂 有 
若干 弱 的 泛 赫 。 由 基 赤 和 泛 理 合成 的 但 称 需 复 苷 。 所 以 ， 复 昔 的 波形 构 
造 很 复杂 ， 而 有 得 品 的 差 刁 。 任 何 两 个 发 理 体 ， 可 以 调节 相同 的 基 避 ， 
但 泛音 的 数目 和 强度 分 永 带 无 法 过 成 一 致 ， 所 合成 的 槛 理 也 不 相同 。 
【复核 】( Compound nucleus ) 

党 受 激 原子 核 之 激发 能 增加 时 ， 其 能 阶 隧 激发 能 之 增加 而 更 坑 接 近 
， 弥 至 原子 核能 阶 之 密度 大 至 无 法 分 出 个 别 之 能 险 层 而 过 到 一 连 粮 之 状 
熊 。 带 种 情形 与 原子 之 电子 能 阶 的 情形 相同 。 当 受 激 原 子 核 於 高 能 状况 
下 发 射 一 质子 或 中 子 合 ， 此 原子 核 常 于 具有 很 高 的 能 量 使 其 能 阶 仍 处 於 


I =Ioe 


lo cos ot 
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回炉 之 状 熊 。 
波 丁 便 提出 一 种 机 构 ( mechanism ) 以 解释 过 种 带 有 超过 分 风能 附 
秀 围 的 激发 核反应 ， 在 此 解释 核反应 之 机 构 中 ， 根 据 他 的 液 沉 模 型 ， 一 
撞 出 原子 核 之 核 粒 子 也 坑 此 原子 核 所 吸收 。 撞 学 粒子 之 动能 及 粒子 因 吸 
收 所 释放 之 束 博 能 均 用 以 激发 新 的 复核 ， 使 整个 的 复核 处 於 均匀 受 激 态 
。 核 粒子 在 原子 核 中 作 不 定向 的 跳动 ， 使 核 质点 本 身 的 动能 因而 增加 或 
减少 > 此 种 情形 与 气体 或 液体 中 之 分 子 相同 。 由 第 一 次 吸收 作用 起 ， 一 
核 粒 秆 获得 大 於 束缚 能 之 动能 的 机 会 率 随时 间 之 增长 而 增加 ， 党 一 核 粒 
子 之 动能 於 超过 束 配 能 后 ， 7 射 入 
御 发 生 燕 发 作用 ( 即 旗 天 原 


子 核 ) ， 与 分 子 自 液体 表面 4 
蒸发 之 情形 相同 ( 图 14 一 FD 大 SN 
66 )。 

因 核 粒子 之 蒸发 使 原子 | 14 一 66 
ee PN 
及 释放 之 核 粒 子 动能 之 和 相 。 激 作 用 (de-excitation ) 的 简略 图 示 。 

当 。 此 秆 蒸发 过 程 杰 炉 进 行 ， 直 至 剩余 之 激发 能 低 於 核 粒 子 之 束缚 能 垮 
止 。 剩 从 之 激发 能 以 7 射 粮 形式 自 原子 核 中 射出 。 
设 受 20MeV 激发 能 之 "0Os 复核 ， 若 其 平均 束缚 能 需 6Mey ， 每 一 
移出 之 中 子 带 有 3MeV 能 量 每 蒸发 一 中 子 * 原 子 核 之 激发 能 沽 少 9MeV 
， 因 此 蒸 发 两 个 中 子 合 ，"”" Os 原子核 之 激发 能 公有 2MeV， 此 激发 
能 较 一 中 子 之 束 楚 能久 低 ;无法 再 使 中 子 燕 发 ;於是 最 后 的 2MeV 能 量 以 
7 射 粮 的 形式 射出 。 若 "“"Os 复 核 傈 w 粒子 阁 击 '"W 所 形成 ， 此 反应 式 篇 
“W(a, 2n) "Os 
【 篮 眼 】( Compound eyes ) 
昆明 的 揽 眼 在 和 无 存 椎 动物 中 算是 高 度 进 化 的 眼睛 * 大 多 数 的 昆 患 都 有 
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复眼 ， 另 外 和 还 有 各 种 额外 的 单眼 。 一 般 研 究 过 关 昆 号 的 赵 沉 
时 ， 密 蜂 现 沉 的 性 质 是 比较 容易 的 ， 因 仿 它 们 会 受到 蜜 糖 的 
吸引 。 
蜜蜂 的 眼睛 是 一 对 窗 眼 ， 它 是 由 许 许多 多 称 镶 小 腿 ( 
ommat idium ) 的 类 胞 所 构成 ， 过 些 图 锥 状 炎 胞 聚 密 地 排列 
在 蜜蜂 头 部 外 糙 的 圆 面 ( 钓 略 而 并 ) 上 。 回 14 一 67 是 一 个 
小 眼 的 图 片 ， 其 上 端 有 一 十 透明 区 域 ， 像 是 一 箱 “ 晶状体 ” 
， 但 是 实际 上 它 秃 更 像 一 个 滤 光 镜 或 光 管 ， 使 光 糠 能 沿 著 过 
和 长 的 粮 稚 而 下 ， 遂 和 长 的 粮 鹤 就 是 我 们 假定 吸收 作用 发 生 
之 处 ; 从 另 一 端 伸 出 来 的 是 神舟 粮 稚 ， 中 央 粮 礁 被 六 个 炎 胞 
所 包 图 ， 事 袖 上 中 央 焰 维 是 鲁 藏 於 其 中 。 
【 赣 传 语言 程式 】( Fortran language equation ) 
复 传 ( fortran ) 一 字 取 自 公式 番 课 ( formu la trans- 
lation ) 两 字 的 前 面 字 母 余 合 而 成 ， 大 名 思 闵 ， 它 的 目的 
， 在於 特 数学 公式 翻 齐 成 机 器 语言 ， 使 用 复 传 语言 来 写作 程 
式 时 ， 极 仿 简单， 只 人 须 将 程式 内 含 用 原来 数学 公式 来 表示 即 


可 ， 固然 ， 它 沿 须 遵从 妊 多 解 定 的 粗 节 ， 其 最 大 优点 是 便 於 (复眼 中 的 一 
记 居 、 学 得 块 、 程 式 写 起 来 很 短 ， 故 现在 一 般 科学 计算 ， 用 个 站 细 忠 ) 


区 程式 的 计算 能 力 者 蝴 多 。 


写 复 传 程式 的 方法 ， 是 首先 朵 用 程式 语言 ， 水 一 将 每 一 陈 人 条 ( s t- 
atements) 写 出 ;再 埠 入 电脑 中 ， 使 其 发 生动 作 ， 开 始 工作 ， 寅 作 陈 人 条 
时 ， 就 如 演算 数学 一 样 ， 屋 化 多 端 ， 规 则 和 无视 ， 其 “有 运用 之 妙 ， 存 乎 一 
心 ”。 写 复 传 各 式 所 用 的 狐 有 一 定 的 格式 ， 称 需 复 传 码 格 式 狐 (FORTR4N 
coding form )， 效 上 有 八 十 行 (column ) 及 二 十 五 列 ( row ) ， 每 


一 列 即 代表 一 张 卡片 ， 每 张 标准 的 卡片 有 八 十 栏 。 
【 族 像 】( Multipie image ) 
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实物 在 两 平面 错 间 可 引起 多 次 反射 而 形成 复 像 ， 其 在 每 错 中 除 由 原 
物 各 成 一 像 外 ， 鲜 皆 互 以 他 错 之 像 驴 物 而 形成 。 
【 族 发 电机 】( Compound wound dynamo) 
| 串 兹 郁 站 用 之 发 电机 ( 如 图 14 
。 一 68 )。 申 搁 部 分 镶 粗 糠 、 奋 数 少 


【 窗 激 电动 机 】( Compound motor ) 
IT。 此 种 电动 机 篇 站 激 与 串 激 两 箱 志 动机 之 折 囊 ， 图 
IT 14 一 69 示 其 与 配 电 干 入 之 联接 法 。 外 施 电压 一定 
， 则 瘟 激 电流 7 亦 一 定 ， 惟 串 激 精 圈 之 电流 则 随 人 负载 
1 而 境 加 ， 故 每 极 之 磁 通 亦 随 负 载 而 增加 ， 但 不 若 串 激 
于 24 一 49 ”电动 机 之 迅速 。| 和 ~ 六 ~ 
图 14 一 70 示 一 槛 激 需 动 rpm ( 叫 激 ) Sp 
机 ， 一 串 激 电 动机 及 一 六 激 电 
动机 之 速度 与 炉 矩 特性 曲 粮 ， 
局 便 於 比较 起 见 ， 三 者 之 满载 
转 矩 以 及 满载 速度 均 珊 其 相同 
。 补 激 电 动机 之 无 戴 速 度 仍 镶 
一 安全 之 最 高 值 ， 炎 在 轻 人 负载 
下 亦 不 狂 转 ， 此 入 与 串 激 电动 
机 之 不 同 处 。 在 复 激 电动 机 之 


本 若 页 站 硬 济 和 提 


电 杠 电流 T。 
电 福 电路 中 如 加 一 电阻 ， 可 使 置 14 一 70 复 激 电动 机 之 特性 曲 粮 
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其 速度 低 於 正常 值 ， 如 在 其 磁场 电路 中 加 一 电阻 ， 可 使 其 速度 高 於 1 
值 。 

族 激 电动 机 区 於 拖 动 碎 石 机 一 类 之 机 器 ， 因 其 较 六 激 电动 机 之 辟 i{ 
电流 小 而 开动 转 矩 大 ， 内 石 块 充 痛 机 器 之 中 亦 得 开动 ， 且 能 於 人 负载 增 ， 
时 速度 自动 降低 ， 故 可 上 装 一 飞轮 於 其 轴 上 ， 以 担当 罕 顶 负载 。 复 激 电 * 一 
机 亦 适 用 於 升降 机 及 一 部 分 电车 上 ， 凡 需要 囊 激 电动 机 之 特性 ， 而 又 4 
得 安全 之 高 速度 ， 无 不 应 用 复 激 电 动机 。 一 马力 以 下 之 电动 机 ， 直接: 激 
开 并 器 接 於 入 路 以 开动 ， 通 常 均 有 少许 复 激 ， 以 便 迅 速 起 步 。 效 

大 型 半 激 电动 机 在 高 速度 运转 上 时， 由於 糠 路 电压 之 变动 ， 电 想 电 ;和 
常 党 受 过 大 之 杰 动 ， 尤 以 其 拖 动 之 负载 具有 较 大 转动 惯量 时 篇 其 。 久 E 4 
志 压 之 突然 降低 易 使 电 柱 电流 减低 坑 零 ， 基 至 作 析 时 之 反 向 ， 粮 路 雷 怕 ， 
突 升 时 电 栖 电流 亦 道 受 同样 之 乔 烈 波动 。 设 用 一 少量 之 串 激 磁场 ， 可 业 
此 种 波动 充分 降低 。 故 赣 激 电动 机 篇 稳定 其 所 需 功 紊 起 见 ， 常 附 以 效 衣 
复 激 ， 此 则 常 被 视 保 稳定 站 激 电 动机 。 

【 族 括 】( Compound pendulum ;Physical pendulum ) 
任何 能 在 铝 直 面 上 ， 因 重力 的 作用 
而 自由 扎 动 的 刚 钵 ， 都 叫做 复 据 ( com- 
pound pendulum ) 或 物理 所 (phys ical 
pendulum )°。 典 格 的 襄 ? 所 有 凌 实 的 所 ( 
扭 气 除 外 ) 都 属於 复 气 ， 单 所 其 实 只 是 
一 种 理想 而 已 * 圈 14 一 71 的 刚体 ， 可 
以 袍 通过 卫 点 的 水 平 轴 Z 自 由 畦 动 。P 
和 质心 C 的 距 骏 等 从 上 。 当 PC 和 绍 直 
娘 的 夹 角 镶 0 时 ， 刚 体 所 受 的 Z 方 向 转 


Ts 一 一 MESD sind 
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志 报 幅 很 小 ， 小 角度 的 近似 天 傈 sin 9 ~-0 成 立 ， 旭 
Ta 三 一 MEDO 
J 此 ， 傅 转动 方程 式 r, =710 


长 中 ，7 代 才刚 体 对 2Z 轴 的 懒 性 矩 。 或 用 韭 款 侍 径 天 表示 
$4 0 + 昏 

ty 

加 简 谐 运动 比较 ， 我 们 拥 上 可 以 得 到 复 所 的 肖 期 


二 38 
T=27 (mab ~ 2™ gb 


:因此 ， 在 小 振幅 的 限度 内 ， 一 复 所 的 负 期 ， 只 决定 於 它 的 旭 转 个 笃 及 质 
伺 到 转机 的 蝶 枪 ? 和 刚体 的 质量 及 形状 无 天 。 双 
Fk: 


1 = 一 一 


6 


称 希 党 是 单据 的 所 长 ? 导 所 长 等 从 公 的 里 据 和 和 过 个 复 扎 有 相同 的 期 。 
【 族 杀 光 详 】( Complex spectra ) 

有 别 於 简单 光 廊 3 在 氨 原 子 光 评 及 瞪 金 属 光 汪 中 ， 讲 绿 往 往 排 成 系 
列 而 光 如 和 烷 的 频率 得 守 芮 得 柏 公 式 ( Rydberg equation ) ， 因 此 实验 之 
匈 定 及 理 葵 之 解释 均 易 ， 故 称 爷 简 章光 姨 。 

但 原子 系统 中 若 有 两 个 或 两 个 以 上 之 价 电子 时 "其 光 骂 的 系列 烙 构 
即 不 明显 ， 乃 因 价 电 子 间 的 拒 斥 作用 甚 强 ， 实 验 及 理 脸 之 解析 均 极 困 译 
;原子 状态 十 分 复杂 ， 故 其 光 导 称 坑 复杂 光 如 

篮 林 光 训 中 最 特 砾 的 现象 垮 许多 于 ea 和 粽 问 
阿 及 强度 分 信 ， 称 仿 多 重 衣 ( multiplets ) ， 或 称 坊 项 ( terms )。 
页 或 多 重 访 的 分 析 研 究 坑 复杂 光 讲 的 重要 问题 。 


0=0 


一 4206 一 
【 复杂 接头 】( Heterojunction ) 


(c) 正 间 偏 压 


贺 14 一 72 
NN 型 复合 接头 在 平衡 状况 ， 反 向 
偶 压 及 正 向 候 压 时 的 能 带 模型 " 


若 沿 著 晶 体 改 委 其 化 学 成 
分 ， 能 鲁 出 禁 式 能 际 逐 渐 灵 办 
的 金属 互 化 物 牛 导体 ， 那 是 非 
均匀 晶体 。 若 使 从 一 箱 互 化 物 
到 另 一 种 互 化 物 间 的 电 键 位於 
极 短 距离 内 ， 则 形成 复杂 接 码 
， 其 电位 降落 的 状况 ， 与 P ~ 
和 接头 的 情形 其 禽 相 似 。 考 不 
型 复杂 接头 ， 接 头 一 端 能 隙 
较 狂 的 物质 ， 与 男 一 端 能 际 较 
宽 的 物质 ， 全 仿 入 型 晶体 ， 电 
子 提 散 通过 交界 ， 直 到 绪 米 能 
阶 ( Fermi-level ) 成 镶 直 
粮 镶 止 。 过 时 电位 升 高 而 形成 
尖 针 状 ( 昂 图 14 一 72 (@) ) 
此 时 即使 接 藉 两 端的 物质 全 需 
型， 仍然 有 电位 差 存 在 。 所 
以 会 发 生 过 征 情 形 ， 乃 是 因 坑 
接头 两 中 物质 的 禁 戒 能 阶 不 同 
的 称 故 。 


当 复 杂 接 头 受 反 向 偏 压 时 ( 如 图 14 一 72 (6) ) ， 仅 有 少量 电子 具 
有 足 多 的 能 量 克服 能 蝇 尖 ( energy spike )， 而 从 能 阶 较 宽 的 物质 移动 
到 能 隙 较 狭 它 的 物质 中 。 当 受 正 向 偏 压 时 ( 如 图 :4 一 72 (c) ) ， 则 会 
有 较 多 的 电子 从 能 阶 较 狭 的 一 端 通 明 较 低 的 能 电 ( energy barrier )， 
移动 到 能 隙 较 袖 的 一 端 ， 因 此 它 具 有 整流 作用 。 同 时 因 和 坑 正 向 电流 与 反 


~ Wp Sr 
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向 电流 之 比 ， 由 涩 晶 尖 ( potential spike ) 的 状 况 而 定 ， 而 它 的 势 晶 
尖 比 己 - N 接 头 的 电位 升 高 小 得 多 ， 因 此 效率 较 差 。 复 杂 接 标的 电流 ， 
全 由 通过 接头 的 电子 来 揣 带 ， 而 非 注入 ， 因 此 它 与 忆 - V 接 头 不 同 。 同 
时 过 也 正 玫 示 电 子 在 通过 接头 后 不 发 生 复合 中 还， 因此 在 高 速 操作 时 用 
泛 框 广 ， 电 子 计算 机 即 坊 一 明 葵 。 忆 - N 接 头 会 发 生 复合 中 还， 在 高 频 
率 状 况 下 ， 复 合 时 间 对 高 频率 操作 而 客 其 大 ， 因 此 它 的 作用 就 大 篇 降低 
， 但 复杂 接头 则 不 受过 种 限制 。 
【 族 显 微 错 】( Compound microscope ) 

图 14 一 
73 由 焦 眶 基 
小 的 二 收 贱 透 
镜 所 租 成 ， 此 
二 透镜 分 别称 
坑 目 镁 与 物镜 
， 物 缠 之 义工 
了 较 目 镜 之 焦 
路 帮 垮 小 ， 图 14 一 ?3 复 显 微 筑 中 之 射 综 追 聊 
而 /了 和 与/ 二 者 均 壶 目 错 与 物镜 间距 碎 念 小 。 物 4 有 七 於 距 目 筑 较 矿 略 大 
之 不。 物镜 构成 第 一 实 像 “人 0′， 当 作 目 锁 之 物 ， 像 a'b' 距 目 匀 距 雕 略 
小 於 /”， 最 粘 之 像 ab 久 倒 立 包 像 ， 且 雯 物 镶 大 。 物 4B 之 放置 ， 磋 从 
使 ob 与 目 统 之 距 参 等 於 明 马 距 胡 5 ( 欧 25cm )， 元 由 一 稳 角 对 焦距 
( focusing ) 之 操作 ， 可 以 获得 上 这 人 条件， 此 操作 包含 移动 整个 显 微 - 
蚀 对 物 之 臣 欢 ， 物 钞 所 生 之 放大 率 入 


而 目 镇 之 放大 达 坑 
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G 6 

Ms oD 
因此 炉 放 大 率 ， 
2 - ab 6L 
M=MoM:s = 1B™ fF 


在 实际 显 微 错 中 ， 工 黎平 等 认 物 错 与 目 错 问 之 距 雌 ， 因 工 与 5 猎 定 ， 放 
大 这 只 与 物镜 与 目镜 之 焦 虐 有关 。 

显微镜 中 有 效 放 大 率 保 由 炙 别 率 ( resolving power ) 所 限制 ， 所 
袁 继 别 率 ， 力 是 物 中 两 。 有 
”点 间 最 短 距 风 ， 而 此 两 
点 能 在 像 中 清晰 可 见 ， 


Q 
10~*cm 
F 


= 1.36" 


此 炙 别 率 转 由 目 筑 上 之 .25cm 
三 射 丽 决 定 。 远洋 相 和 图 14 一 MW 限 睛 的 特别 率 
算 ， 儿 别 达 镶 


i 

二 2nsing 
式 中 2 全 所 用 之 波长 ，4 镶 物 所 没入 之 介质 的 折射 率 ，0 篇 小 缘 射 入 与 
师 微 错 二 闻 次 角 ，- 般 2 sin0 之 值 移 久 三 ， 因 此 ~ 计 2。 另 一 方面 
， 对 从 明 玫 归隐 上 一 物 ， 人 类 眼睛 径 别 率 交 坊 10' cm (图 14 一 74 )， 
所 以 显微镜 最 大 有 效 放 大 牵 需 


2 10° cm, 3x10° em 
2 


M LS 
3 
璧 如， 对 於 可 风光 说 之 中 心 部 分 波长 1 二 5 X10' cm 之 光 ， AM 物 驴 
600° 
【语音 放大 器 】( Speech .amplifier ) 
如 公共 场所 之 扩 结 机 ， 或 然 芝 电话 发 射 机 的 声 频 放大 部 分 。 
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【误差 】( Error ) 
在 物理 量度 和 实验 中 ， 次 结 会 出 现 识 养 。 其 种 类 大 致 如 下 : 

1 错误 或 不 惯 一 一 例如 访 错 量 尺 的 单位 ， 或 在 不 适当 的 时 间 取 这 
数 ， 或 取 基 数 时 疏忽 应 有 的 操作 步 虞 。 近 种 误差 太 大 时 ， 在 重 行 量度 序 
易 发 现 ; 但 差 误 其 小 ， 则 很 内 与 其 他 误差 区 别 。 由 於 直 动 或 超载 ， 热 援 
动 或 其 他 原因 使 能 器 突 生 改 灵 而 生 的 误差 亦 属 此 类。 

2 固定 误差 ( constant errors ) 一 一 例如 量 尺 部 分 的 刻度 不 淮 
? 用 此 尺 的 不 准 部 分 量 长 度 时 即 有 固定 屠 差 。 不 葵 量 度 重 揽 若干 欢 ， 每 
次 所 生 误 差 之 量 均 相 同 ( 不 计 其 他 误差 ) ， 而 且 多 次 观察 的 平均 值 其 识 
差 仍 相 同 。 诚 少 固定 玩 差 的 方法 是 用 此 尺 的 不 同 部 分 ， 或 另 用 量 尺 。 

3. 个 人 误 善 ( personal errors ) 一 一 由 每 个 人 因 反 应 或 久 惯 不 
同 而 生 的 误差 ， 例 如 停 镇 较 逮 ， 取 访 数 烃 常 静 大 或 较 小 。 车 由 不 同 的 观 
察 者 所 得 秽 察 精 果 与 之 比较 ， 即 可 估计 个 人 误差 的 大 小 。 

4 和 采 入 误差 ( systematic errors ) 一 一 由 於 能 器 校准 或 标 度 不 
淮 所 产生 的 误差 ， 其 他 如 某 秆 环境 因素 所 引起 > 例如 在 量度 期 间 温 度 或 
压力 往 单 方向 的 杰 化 。 和 采 烷 误差 与 待 测 的 量 有 天， 或 是 此 量 的 某 种 瑞 数 
" 在 连 悉 间隔 依次 量度 时 ， 和 东欧 误 差 是 累积 性 的 。 通常 在 量度 时 应 考 不 
所 有 上 述 因 素 的 可 能 影响 ， 永 决定 对 汪 些 因素 的 容许 度 ， 过 可 由 计算 理 
论 上 的 修正 值 而 得 ， 例 如 由 实验 可 测 知 材料 的 热 脱 乳 傈 数 序 可 计算 量 
尺 的 膨 乃 。 

5. 补 仅 误 差 ( compensating errors ) 一 一 在 某 对 量度 中 ， 不 
租 容 许 有 某 种 条 入 误差 ; 但 将 实 蚂 步 膛 适 当 改 丢 ， 即 可 定 救 。 例 如 量度 
一 县 员 磁 答 受 另 一 在 垂直 方向 的 磁铁 作用 所 生 的 偏向 时 ?向 磁铁 的 磁 山 
申 正 位 起 圣 其 外 表 的 天 保 益 不 确 知 。 但 可 将 作用 之 磁铁 输 流 置 从 县 刷 磁 
铁 的 东西 两 侧 之 相同 距 肉 处 ， 羔 将 此 磁铁 的 北极 在 该 卡 指 向 东 又 再 向 西 
?如 此 灵 换 量度 ， 则 误差 大 篇 减 少 。 
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6. 无 规 识 差 ( random errors ) 一 一 由 於 信 器 性 能 的 限制 ? 届 

访 中 无 法 控制 的 释 化 ， 来 自 天 然 或 人 人 饮 源 不 的 干 援 ， 或 如 布朗 运动 ( 
Byownian mmovement ) 之 类 对 淮 砍 度 的 基本 限制 ， 在 任何 量度 中 都 会 
出 现 少量 过 类 现 差 。 一 般 衣 之， 多 各 箱 量 度 无 法 修正 过 箱 误 差 ， 但 无 规 
误差 不 致 产生 累积 误差 》 而 且 重复 岗 察 欢 数 ， 取 计数 的 平均 值 ? 即 可 改 
进 千 果 的 侈 确 度 。 

在 量度 实验 中 ， 若 共 取 坊 数 入 次 ， 每 次 访 数 饥 Xs ( # 三 1，2，"* 
,N) ， 则 此 物理 量 的 最 可 柳 值 (most probable value ) 需 蒜 数 的 平 
9 入 ， 即 Sa 


_ 种 估计 束 差 的 方法 是 旋 均 根 偶 差 人 root-mean square deviation)° 
或 称 标 准 偶 差 ， 定 义 含 


(xa—x) 
N 
有 时 用 另 一 种 襄 差 值 ， 稀 久 焉 均 仿 差 ( average deviation )» 定义 售 


go 一 


me 


a.d.= 
.ad. Fy 
还 有 可 网 嗣 差 ( probable error ) ， 定义 坊 对 平均 值 有 一 偶 差 〈( pe ) 


， 使 所 有 对 在 均值 的 偏差 ， 一 牛 大 於 pe ， 一 丫 小 於 pe。 若 误差 的 分 侯 
震 正 常 的 高 斯 分 伤 ( Gauss distribution ) ? 则 可 效 误 差 以 积分 方程 
式 erf (pe) = 三 1 edy = 去 
定义 之 。 可 交 误 差 与 标准 候 差 及 在 均 偏差 的 天 保 篇 
pe = 0.6740= 0.846a.d. 
【 误差 画 数 】( Error function ) 
误差 画 数 有 十 种 定义 ， 部 
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erf{e) = 找 e™du 


Erf(x)= J: en du 
另 有 相关 的 画 数 定义 仿 


Erfc (x)= 到 Ee™du 


融 差 西数 erf ( x ) 的 值 已 有 人 将 其 作成 表格 ， 以 供 查 并。 
【 薄 发 放射 性 】( Induced radioactivity ) 

诡 洲 放射 性 是 指 像 由 核 爆炸 或 来 自 反应 器 的 中 子 所 产生 的 放射 性 ; 
或 指 由 加 速 器 所 加 速 的 带电 粒子 去 撞 抽 物质 所 产生 的 放射 性 。 
【 谣 洲 核 分 裂 】( Induced fission ) 

利用 中 子 撞击 原子 核 可 讲 致 原子 核 的 分 裂 。 随 著 人 工 放射 的 发 现 ， 
在 1934 年 居 里 夫妇 研究 原子 核反应 ， 发明 原子 核 在 捕 效 中 子 人 后， 通常 
产生 一 有 具 他 衰变 的 不 稳定 原子 核 ， 因此 费 米 ( Fermi ) 及 其 他 等 
人 推测 若 以 中 子 撞 学 铀 核 ， 可 能 形成 原子 序 需 93 的 一 种 未 知 元 素 ， 其 
核反应 如 下 : 

so 十 on 一 匆 U 一 和合 久 十 8 

党 此 实验 於 1934 年 完成 时 ， 发 现 受 接 声 和 后 的 生 成 物 的 砍 放 射 8 粒 
子 * 自 1934 年 至 1938 年 间 ， 苦 鹃 坑 像 原子 序 需 96 的 重 元 素 是 称 过 数 
次 连 炉 的 全 中 他 府 区 而 形成 。 德 国 科学 家 哈恩 (0.Hahn ) 与 斯 特 拉 斯 
县 ( 已 . Strassmann ) 在 1938 年 集中 精力 现 察 原子 核 捕 光 一 高 能 量 的 
中 子 以 后 ， 立 即 发 射 -- a 粒子 的 可 能 性 ， 过 箱 反 应 在 负 中 可 能 坑 

AU 十 in— Th+ He . 
或 在 钙 中 垮 
HTh+ 5 一 各 Ra 二 Se 

烃 过 极 辛 苦 仔 灶 的 化 学 分 析 ， 哈恩 及 斯 特 拉 斯 曼 相信 放射 6 粒子 后 之 产 
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物 东非 镭 (Ra )、 岗 (4c )、 针 (Th ) 或 鳞 ( Pa )， 也 非 2 ( 原子 序 
) > 93 的 元 素 ， 而 是 一 些 放 射 6 ”粒子 的 放射 性 同位 素 锯 (Sr ) 、 处 ( 
7)、 锦 (RE )、 鲍 (Cs)、 领 (Ba) 及 钢 (Zae)。1939 年 ， 哈恩 与 
斯 特 拉 斯 曼 和 将 此 结果 公 诸 於 世 ， 同 时 六 提出 铀 原子 核 若 於 捕获 中 子 后 ， 
分 成 两 个 盖 不 完全 相等 的 部 分 ， 朗 可 能 形成 上 和议 之 原子 核 。 至 此 ， 原 子 
核 化 学 家 及 物理 学 家 仙 立 序 知 道 他 们 以 前 的 结论 所 犯 的 错误 ， 以 及 此 正 
确 解 释 的 重要 性。 到 1939 年 后 期 ， 波 尔 ( Bohr ) 发 表 液 滴 解 秋 分 裂 
的 理论 。 第 二 年 ， 俄 国 物理 学 家 甘 勒 夫 ( G.N .Flierov ) 及 柏 滋 海 克 
(KK.A.Petrzhahk ) 发 现 铀 有 自发 分 烈 的 现象 ， 自 1939 年 起 "已 发 现 
多 箱 弹 丸 撞 巩 原子 核 合 ， 均 可 范 致 分 裂 发 生 ， 强 丸 包括 7 射 烷 、 中 子 、 
质子 、 气 子 、a 射 凉 以 及 碳 (C )、 氮 (W)、 氧 (O ) 及 氛 (Ne ) 砍 子 
等 。 钢 (稀土 金属 ) 等 轻 元 素 的 原子 核 在 受到 高 能 量 的 擅 击 后， 也 会 有 
核 分 裂 的 现象 。 
【 赫 伯 、 胡 马 生 定律 】( Hubble-Humason law ) 

关於 天 文 涉 近 疯 念 上 的 改 琶 ， 最 有 页 献 的 首 推 美国 加 利 福 尼 亚 州 威 
尔 速 山 天 文 台 的 赫 伯 ( Eduin Hubble ) 。 赫 伯 在 1924 年 间 发 表 了 效 
张 相片 ， 一 下 子 就 新 截 地 妖 明 了 ， 原 来 天 文学 家 过 去 称 驴 星云 的 东西 ， 
一 向 都 以 需 是 初步 形成 的 气体 与 应 埃 的 集合 体 ， 而 事实 上 至 是 像 银 河 一 
般 下 大 的 星辰 系 炳 。 他 专门 致力 於 岛 宇 宙 的 研究 ， 量度 它们 的 距 斌 ， 描 
欠 它 们 在 空间 的 分 做 情况 ， 冰 且 分 析 它 们 的 运动 。 岛 字 宙 的 运动 有 一 种 
奇 殿 的 特色 ， 冰 不 像 气 体 中 的 分 子 一 样 漫 无 目标 地 漂流 ， 而 是 井 井 有 休 
地 运 融 ， 具 有 高 度 的 采 综 性 : 每 一 个 岛 宇宙 ， 不 管 它 在 空间 中 的 位 置 如 
何 全 部 似乎 在 带 欢 我们 的 太阳 系 而 去 ， 其 速度 与 其 距 座 适 成 正比 例 》 
换 句 话 襄 ， 距 见 人 写 大 则 速率 鳄 高 。 赫 伯 科 他 的 同 像 胡 马 生 ( Milton 了 . 
Humason ) 后 来 就 炊 业 研究 其 比值 ， 於 1929 年 间 发 表 了 一 个 方程 式 ， 
序 幸 伯 - 胡 马 生 定律 ， 在 宇宙 学 上 具有 至 高 无 上 的 重要 性 。 训 定 律 篇 : 
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Vm = 38r 式 中 mm 代 玫 岛 宇宙 向 后 撤退 的 速度 ， 以 每 秒 若干 哩 计 ，y 表 
示 敲 岛 宇宙 目前 与 地 球 半 的 距 莅 ， 其 单位 需 一 百 万 光 年 。 因 此 ， 如 有 一 
座 岛 宇宙 ， 雕 并 地 球 一 万 万 光 年 ， 那 床 其 运动 速度 即 坑 38 x 100 即 每 
秒 钙 3,800 哩 ;而 能 地 球 十 万 万 光 年 的 岛 宇 害 ， 则 其 向 外 通 走 的 速度 入 
每 秒 38,000 哩 ， 物 等 於 光速 的 五 分 之 一 。 

宇宙 就 过 样 在 我 们 的 四 周 向 每 一 方向 脱 胀 。 不 过 ， 过 一 旬 话 的 意思 
莱 不 是 襄 ， 现 代 的 天 文学 又 同和 揽 到 古来 以 人 类 篇 中 心 的 宇宙 讽 上 去 ; 过 
莫不 是 说 我 们 的 地 球 位 居 於 整个 宇 害 的 中 心 ， 正好 像 地球 冰 非 在 太阳 系 
、 绢 河 系 或 本 字 宙 群 的 中 心 一 样 。 如 果 我 们 把 宇宙 看 作 是 一 个 气球 ， 其 
上 被 禾 鞭 许多 非 弹性 的 斑点 ， 来 代 玫 各 个 岛 宇宙 ， 那 育 当 过 气球 膨 腹 时 
”每 一 斑点 一 定 是 源 渐 与 其 他 每 一 斑点 相 分 崩 。 我 们 可 以 把 宇宙 看 作 是 
一 大 围 抽 成 稀薄 的 气体 ， 每 一 个 单 锤 的 岛 字 害 相当 於 一 个 单独 的 分 子 。 
如 果 演 一 略 气 体 作 均 匀 的 膨 乳 ， 那 讼 在 一 定时 间 内 ， 每 一 分 子 和 其 他 每 
一 分 子 的 工 肉 ， 全 部 同时 加 倍 。 因 此 ， 和 如果 在 我 们 看 到 速 见 我 们 而 去 的 
那些 岛 宇宙 上 ， 也 有 著 具 有 感官 的 观察 者 ， 那 麻 他 们 也 可 以 看 到 我 们 在 
束 钦 他 们 而 去 ， 其 速度 则 与 距 衣 成 正比 。 
【 亦 伯 定律 】( Hubble law ) 

即 杠 向 移 现 象 。 

参天 “ 杠 向 移动 ( Red shift ) ”> 条。 
【 艾 伯 常数 】( Hubble constant ) 

在 方程 式 d = vT 中 了 的 倒数 即 镶 赫 伯 常数 。 其 中 是 星 去 倒退 的 
速度 ，4 是 星云 的 位 置 ， 人 是 宇宙 的 时 间 了 = 8 x 10" 年 。 
【 赫 声 尔 茎 束 筑 】( Herschelian telescope ) 

反光 速 绕 之 一 种 ， 简 冰 之 抛物 面 筑 傈 作 们 贰 ， 使 光 粽 反射 至 简 之 另 
一 端 而 不 在 曲率 中 心 永 ， 观 漳 者 可 从 下 筑 上 端 之 目镜 观察 。 
【 幸 葡 】( Heinrich Rudolph Hertz 1857 一 1894 } 


一 4214 一 
Gustar Hertz 1887- ) 

(一 ) Heinrich Rudolph Hertz 享 利克 不 多 夫 . 赫兹 德国 物理 学 
家 ， 生 共 漠 堡 ， 父 久 律 师 及 议员 ， 有 狼 太 血 杯 。 初 悄 工 程 ， 和 后 改 物理 学 
。 入 柏林 大 学 随 赫 尔 姆 霍 兹 ( 媚 . 瑞 efozrpo1tz ) 研习 物理 ， 合 篇 其 助手 
。 局 克 土 威 在 1864 年 预测 有 电磁 波 ， 赫 兹 在 1886 至 1888 年 之 间 ， 使 
用 快速 振 进 的 电 火 花 产 生 极 高 频率 的 电磁 波 ， 症 明和 种 电波 可 使 在 速 处 
不 与 电器 相 联 的 潮 粽 班 路 产生 相同 的 电 振 温 ， 又 属实 光波 与 电磁 波 相同 
。 因 此 发 现 电 三 波 ， 人 长 明 马 克 士 威 的 电磁 理论 ， 做 开 和 无 糠 电 、 电 秽 和 雷 
淹 的 发展 涂 径 。 自 1889 年 起 赫兹 在 波 昂 大 学 任 物 理学 数 授 ， 1894 年 元 
且 因 种 毒 血 症 病 浙 波 易 ， 年 仅 三 十 七 询 。 

今 人 篇 筷 念 克 兹 在 电磁 波 方面 的 成 就 ， 用 其 名 篇 频 率 之 单位 。 保 每 
一 单位 时 间 内 通 过 一 点 所 有 之 波 数 。 因 需 在 无 烷 电 工程 中 ， 常常 要 光 到 
很 大 的 振 渴 频率 ， 所 以 实际 上 所 询 用 的 单位 常常 要 大 到 1;000 倍 一 一 
任 赫 ， 大 到 10" 倍 一 一 兆赫 及 大 到 10" 售 一 一 任 兆 麻 。 

(二 )Gustar 有 ertz 革 斯 加 赫兹 垮 享 利克 .万 多 夫 ' 赫兹 之 途 9 1887 
年 七 月 二 十 二 日 生 於 汉堡 ， 在 哥 丁 根 、 昔 尼 黑 和 柏林 等 大 学 受 凶 育 。 第 
一 次 大 战 时 被 微 人 伍 受 重伤 ， 战 后 赴 荷 兰 飞 利 浦 志气 公司 筑 验 室 研究 
1928 年 主持 柏林 工业 大 学 物理 研究 所 ，1935 年 任 柏林 西门 子 公司 研 
完 实验 室 主 持 人 。 与 佛 兰 克 ( .Franck ) 合作 ， 用 电子 撞 丽 原子 ， 必 
实 波 尔 ( Bohr ) 的 原子 理论 ， 两 人 同 汐 1925 年 庄 具 附 物 理学 奖 。 不 满 
灿 粹 德国 反 狂 政策 ”1945 年 俄 军 攻 入 柏林 的 时 候 失 踪 ， 钱 效 悉 在 俄国 
笠 炉 工作 。 
【 赫兹 式 天 糠 】( Hertz antenna ) 

不 连 地 之 天 糠 。 
【赫兹 波 】( Hertzian wave ) 

赫兹 由 实验 而 知 电磁 波 之 性 质 与 光波 同 ， 亦 呈 直 进 、 反 射 、 折 射 、 


pi 
干涉 、 稀 射 、 偏 振 诸 现象 ， 故 电磁 波 亦 谓 之 赫兹 波 。 
尽 开 “无 笨 电 波 ( Radio wave ) ”条 。 
【赫兹 振 温 器 】( Her tzian oscil lator ) 
赫兹 振 瘟 器 如 图 14 一 75 中 左 端 所 示 ， 变 压 器 了 充电 从 金属 板 C 与 
C 上， 这些 金属 板 秋 由 空 阶 P 而 放 包 ， 空 队 成 镶 偶 极 振 漫 器 ( dipole 
oscillator )， 电 磁 波 沿 PX 穆 传播 ， 电 场 保平 行 认 Y 二， 磁场 则 沿 著 
QZ。 轴 ， 欲 现 察 电磁 波 ， 幸 获 利 用 一 短 遵 粮 ， 曲 成 图 形 ， 水 留 一 小 空隙 ; 
此 项 设计 称 需 共振 器 ( resonator ) 。 用 在 过 类 实验 上 的 共振 器 直径 必 
须 较 波长 饥 小 ， 若 起 放 一 共振 器 ， 使 其 面 与 波 之 磁场 重 直 ， 炙 更 的 磁场 
在 共振 器 中 感应 一 电动 势 ， 精 果 在 共振 器 空 阶 间 产生 火花 。 在 另 一 方面 
? 若 共 振 跨 之 面 在 行 认 磁 声 ， 则 不 能 感 廊 震动 势 ， 因 此 在 宅院 中 无 火花 


欲 产生 电磁 
驻 波 ， 赫 兹 置 一 
反射 面 ( 由 良 洁 ?»,， 休 ~ 
体 铀 成 ) 认 @ ， » a "| he pf 
在 过 要 的 一 傅 况 ， 出 中 sk 
下 ， 党 共振 器 位 I mn X 
於 磁 声 之 节点 上 
时 ， 和 无 论 其 方向 加 14 一 75 赫兹 的 志 磁 波 下 涉 实 输 
如 何 ， 它 将 指出 无 感应 电动 势 ( 或 火花 ) 。 然 而 在 磁场 的 反 节 点 上 ， 党 
共振 器 垂直 磁场 时 火花 最 大 。 藉 著 沿 站 粮 PQ 移动 共振 器 ， 赫兹 八 现 节 
点 与 反 节 点 之 位 填 及 磁场 方向 。 疾 著 量度 两 相 郑 节点 间 下 肯 ， 赫 次 能 计 
算 波长 2， 因 已 知 振 漫 器 之 频率 "利用 方程 式 c = 2 ， 能 计算 电磁 波 之 
速度 ， 由 此 方法 ， 赫兹 坑 电 磁 波 传播 速度 求 得 第 -个 实验 值 。 

【 赫兹 实验 】( Hertz’s experiment ) 


[| 


EE 
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赫兹 ( Heinrich Rudo1ph Hertz ) 在 柏林 大 学 随 赫 冰 姆 堆 兹 ( 
Helmhol tz ) 学 物理 时 ， 受 赫 尔 姆 霍 效 之 鼓励 研究 马克 士 威 电 磁 理 葵 
， 当 时 德国 物理 界 深信 和 章 伯 ( Weber ) 的 电力 与 磁力 可 瞬时 传 浴 的 理论 
。 因 此 赫兹 就 决定 以 实验 来 属实 旭 伯 与 马克 士 威 的 理论 何者 正确 。 
依照 马克 士 威 理 葵 ， 电 援 动能 辐射 电磁 波 。 赫 获 根 据 电 容器 径 由 电 
花 隙 会 产生 振 温 的 原理 ， 设 计 了 一 棚 电 波 产 生 器 ， 见 图 14 一 76“。 


赫 获 将 一 感应 舟 圈 的 两 鲜 板 镍 板 
端 接 於 产生 器 二 网 棒 上 。 当 ja 并 和 区 
感应 御 轿 的 电流 突然 中 断 时 '” 一 于 . 
， 其 感应 高 电 原 使 电 花 阶 问 和 | 
产生 火花 。 瞬 并 和 后， 电荷 便 Bb 


程 由 电 花 隙 在 鱼 板 间 振 温 ， 频 达 高 如 每 秒 数 百 万 遇 。 由 马克 士 威 理论 ， 
此 火花 应 产生 电磁 波 ， 於 是 赫兹 设计 了 一 简单 的 检 波 器 来 探测 此 电磁 波 
。 他 将 一 小 段 遵 综 尝 成 图 形 ， 精 未 二 端点 问 留 有 小 电 花 啦 。 因 外 磁 波 应 
在 此 小 粮 圈 上 生 感 应 电压 ， 而 使 电 花 隙 产生 火花 。 所 以 他 坐 在 一 暗室 内 
， 检 波 器 距 振 漫 器 十 米 带 ， 辕 果 他 观察 到 检 波 器 的 电 花 隙 问 礁 有 小 火花 
产生 。 严 兹 在 暗室 带 端 的 壁 上 独 有 可 反射 电波 的 锌 板 ， 入 射 波 与 反射 波 
重 皮 应 产生 诗 波 ( standing wave )， 他 也 以 检 波 器 在 工 振 边 器 不 同 距 肉 
处 什 测 加 以 广 实 。 赫 兹 先 求 出 振 温 器 的 频率 ， 又 以 检 波 器 量 得 驻 波 的 波 
长 ， 二 者 乘积 即 电波 的 传播 速度 。 正 如 马克 士 威 所 预测 的 一 样 ， 电 磁 波 “ 
传播 速度 等 於 光 速 。1 888 年 ， 赫 兹 的 实验 成 功 了 ， 而 马克 士 威 理 论 也 
因此 效 得 了 无 上 光彩 的 肛 利 。 

赫兹 在 实验 时 骨 指 出， 电磁波 可 以 被 反射 、 折射 和 和 如 同 可 见 光 、 熟 
波 一 样 的 被 偏振 。 由 他 的 振 温 器 所 发 出 的 电波 是 不 面 偏振 波 ， 其 电 扬 不 
行 於 振 漫 器 的 亲 糠 ， 磁 场 垂直 於 电 声 ， 而 且 两 者 均 牌 直 传 播 方向 。1889 
年 在 一 次 著名 的 演说 中 ， 赫 兹 明 碎 的 指 廊 ， 光 是 一 种 电磁 现象 。 不 幸 ， 
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1894 年 年 仅 三 十 七 族 的 赫兹 去 世 了 ， 沪 了 燥 念 他， 和 合 人 常 笑 电 磁 波 久 
薪 获 波 。 

第 一 次 以 志波 传授 讯息 是 1896 年 义 大 利 的 马 可 尼 ( Marconi ) 
开始 的 。1901 年 ， 马 可 尼 双 成 功 的 将 讯 县 泛 到 了 大 西洋 彼岸 的 美国 。 
寸 世 各 无 烷 电 通讯 更 有 了 要 常 郁 人 的 发 展 。 此 实验 不 仅 司 实 马 克 士 威 的 
电磁 理论 ， 更 需 无 粮 电 、 志 枫 和 雷 巡 的 发 展 做 开 了 发 展 的 涂 答 。 

【 赫 斯 】( Victor Franz Hers 1883 一 1965 ) 

1883 年 六 月 女 四 日 生 於 奥 国 沙 洛斯 瓦 德 土 田 (Schloss Waldsteim 
) ， 是 一 位 原籍 奥 国人 后 明 化 美国 的 物理 学 家 ， 在 格拉 蒋 ( Graz ) 及 区 
也 销 大 学 受 数 育 ，1906 年 格拉 蒋 大 学 博士 。 攻 年 任 锥 也 灿 大 学 矿 冶 系 
助 数 ，1908 年 任 礁 也 炳 软 器 学 院 革 师 ， 数 授 医 学 物理 1910 年 间 委 数 
锥 也 机 大 学 及 蕉 也 灿 镭 锭 研究 所 ，1920 年 饼 去 过 个 职位 ， 任 格 拉 茨 大 
学 实验 物理 学 副 数 授 ，1931 年 任 印 斯 布 拉 克 ( Innsbruck ) 新 成 立 的 
帮 射 性 研究 所 所 长 。1938 年 赴 租 物 市 任 和 福特 漠 姆 ( Fordham ) 大 学 数 
授 "永定 居 美 国 ，1944 年 入 美国 夭 ，1965 年 退休 。1911 年 利用 气球 
测量 上 大 气 层 的 电 帷 情形 而 发 现 宇 宙 射 入 ， 他 羡 因 此 而 获 1936 年 庄 具 
坪 物 理学 驱 。1965 年 十 二 月 十 七 日 浙 世 。 

【 赫 尔 姆 堆 辫 】( Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz 
1821 一 1894 ) 

德 项 物理 学 家 ， 生 於 波 次 但 ( Postam ) 。 相助 余 明 能 量 守恒 定 律 。 
他 最 先 到 明 不 仅 热 和 机 械 能 ， 而 且 各 种 形式 的 能 量 都 是 等 效 的 观点 。 在 
党 代 是 研究 声学 的 权威 人 十 ， 其 最 大 中 献 力 对 於 早 色 感 沉 的 褒 明 ， 双 是 
第 一 位 量度 和 神 积 且 动 的 速率 》 将 物理 方法 应 用 於 对 和 神 径 系 闹 的 研究 。 赫 
坝 姆 者 兹 沈 发 明 腿 膜 曲 紊 弹 ( ophihalmoscope ) 和 眼睛 的 光学 常数 ， 
供 有 眼科 医生 使 用 。 另 外 他 对 电学 也 有 所 研究 3 在 哲学 和 美学 上 也 有 所 造 
苦 。 他 是 主张 径 验 主义 ， 力 反 生得 观念 的 学 说 ， 认 篇 一 急 知 识 都 是 建筑 
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在 种 脸 上 。 
【 赫 南 姆 霍 花 自由 能 】( Helmholtz free energy ) 
亦 称 赫 尔 姆 霍 兹 西数 。 
群 关 “ 赫 尔 姆 霍 获 西 数 ( Helmholtz function ) ”人 条 。 
【 赫 丽 姆 零花 画 数 】({ Helmholtz function ) 
赫 南 姆 土 慈 画 数 ， 有 时 也 叫 雯 丽 姆 霍 次 自由 能 量 (Helmholtz free 
energy )。 其 定义 雯 


F=U-TS 
如 果 是 无 限 小 的 可 逆光 程 
dF=dU—TdS— SaT 
以 及 TaSs=adU+PaV 
则 dF=— Sd7T~— PdV 


由 上 面 式 子 可 得 : 
1 对 於 可 逆 等 温 尝 程 ( reversible isothermal process ) 
dF=— PdV 
或 是 Fr—F:=— |[{PdV 
因此 在 一 个 可 逆 等 温 过 得 当中 ， 桩 责 姆 罕 效 两 数 的 沟 化 等 於 对 此 条 入 所 
做 的 功 。 
2 对 於 可 道 等 温和 等 容 过 程 ( isochoric process ) 
dF=0 
以 及 下 = 常数 
这 些 性 质 在 化 学 中 很 有 用 ， 盛 其 是 考 碟 在 等 遍及 等 容 人 条 件 下 的 化 学 
反 糜 时， 特别 有 用 。 然 而 玉 阔 姆 替 兹 丙 数 最 重要 的 用 处 是 在 碗 讨 力学 ( 
statistical mechanics ) 上 ， 因 它 和 配 分 到 数 (partition function 
) Z 有 密 邹 的 需 傈 ， 而 配 分 画 数 定义 篇 
Z= Logie™ 7 
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过 里 e: 和 gi 各 别 表 示 此 粒子 系统 各 能 量 阶 的 能 量 及 简 侨 度 ( degene - 
racy )。 尘 於 不 可 分 粒子 的 情形 其 粹 ( entropy ) 峰 坑 


S=Nk ng 1 + NE 


T 
因此 F=U-TS=—NET 1n 儿 -NAT 
=— kT (NinZ—-NinN+N ) 
或 需 F=— kT (NinZ- InN! ) 


坏人 晴 姆 鹤 慈 而 数 和 配 分 画 数 问 的 天 保 ， 在 可 分 粒子 的 情形 ( 辟 如 晶体 千 
构 ， 其 中 各 粒子 皆 佑 有 固定 的 位 子 ) 更 偏 简 黑 
F=—NETInZ 
不 管 粒子 是 否 需 不 可 分 者 ， 配 分 画 数 的 自然 对 数 直 接 可 潭 至 赫 坪 姆 霍 艾 
酚 数 ， 而 且 因 傅 
dF =-Sd7- Pd 
三 力 就 可 以 用 简单 的 微分 准 法 求 得 


-_ (59P) 下 (0 
S = ( 37 以 及 P=- (2 二) 


OV ‘x 
【 赤 耳 姆 埠 慈 滴 旋 定理 】( Helmholtz's theorem of vortex ) 
在 保守 力 场 ( conservative force field ) 中 逮 动 的 完美 流体 ， 若 
密度 p 仿 压 力 P 的 本 数 ， 即 p = f ( P )， 则 (1) 无 旋 流 始 尊 信人 无 旋 流 。 
(2) 在 某 一 时 刻 同 在 一 涡 粮 的 流体 质点 ， 始 多 形成 同一 涡 粮 。(3) 涡 御 的 给 
度 ， 沿 车 沁 烙 爹 长 保持 一 定 ， 且 运动 中 亦 一 定 。 
过 些 定 闵 稀 访 霖 阔 姆 翟 花 涡 旋 定理 。 如 将 定理 襄 明 镶 “ 在 完美 流体 
中 ， 渴 旋 不 发 生 亦 不 消减 ”， 则 称 垮 拉 格 朗 渴 旋 定理 ( Lagrange’s the- 
orem of vortex ) 。 
【 赫 徐 赛 德 】( Oliver Heaviside 1850 一 1925 ) 
英国 物理 学 家 ，1852 年 五 月 十 三 日 出 生 於 伦敦 。 初 在 组 塞 ( Nexw- 
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castle ) 市 之 电报 公司 供职 ，1874 年 因 耳 塌 渐 烈 而 被 迫 欢 职 ， 未 居 得 


文革 ( Devonshire ) 乃 潘 心 於 电学 的 理 葵 研究 ， 自 学 成 功 。 或 因 解决 
问题 所 用 方法 奇特 ， 赫 锥 赛 德 所 提 论 文 都 将 以 被 接受 发 表 " 因 此 在 1892 
年 将 所 重 座 文 印 成 两 谷 发 表 ， 名 爷 “ 电 学 其 文集 ”( Electrical Pa- 
pers ) 。 过 些 花 文 讨论 许多 实用 辣 题 的 理论 方面 ， 庄 如 多 路 电 报 ， 平 
行 居 糠 之 间 的 静电 裔 磁感应 ， 交 流 电 路 阻抗 等 。 赫 稚 赛 德 对 电话 理论 的 
研究 使 长 途 电 话 得 以 付 诸 实 用 。 又 介 胡 算 符 方法 以 解 电路 的 微分 方程 式 
> 因 其 方法 缺乏 颈 密 的 数学 基础 而 道 反对 ， 而 今世 算 符 方 法 已 应 用 极 广 
。 他 研究 电荷 等 速 运 动 的 理论 ， 预 测速 度 太 大 时 其 质量 会 改 释 。 又 倡议 
在 上 大 气 层 中 有 一 昼 电 层 ， 含 有 电 潜 气体， 可 反射 电磁 波 ， 现 称 希 再 准 
赛 德 慎 。 贡 灯 赛 德 久 皇家 学 会 会 员 ，1925 年 二 月 三 日 浙 世 。 
【 赫 稚 赛 德 唇 】( Heaviside layer ) 

电 蚤 层 中 之 一 层 ， 呈 游 驹 状态 。 反 射频 这 3,000 任 负 ( kilocycles 
) 以 上 之 无 入 电波 ， 使 地 球 上 能 匆 作 长 距 雌 之 无 入 电 播 性 及 接收 。 此 层 亦 
称 赫 蕉 赛 德 \ 肯 温 利 层 ( Heaviside -Kennelly layer ) 或 已 层 (已 
layer ) 。 
【 辅助 单位 】( Auxiliary unit ) 

饥 便 於 表示 过 大 、 肖 小 之 量 时 ， 特 定 的 单位 。 博 助 单位 的 表示 方法 
， 通 常 有 下 列 二 种 : 

1 就 原 有 单位 冠 以 其 他 文字 : 


centi ~= 


Ls Me pa 


milli ~= To00) i 


Ey 
100 3 
2 男 立 新 名 称 : 
1 光 年 ( light year ) = 9.4608 x 10” 米 一 一 银河 系 的 直 
径 坑 200 万 光 年 
埃 ( angstirom ) = 10* 厘米 
x 单位 = 10' 厘米 。 


一 4221 一 
【 轻 子 】( Lepton ) 
属於 基 本 粒子 中 之 质量 较 玻 的 一 族 。 明 碎 地 说 ， 就 是 电子 、 正 子 、 
狂 子 、 反 禹 子 、 微 中 子 或 反 微 中 子 。 
”【 轻 子 衰 炙 】( Lepton ic decay ) 

包含 有 轻 子 的 衰 杰 ， 例 如 具 他 衰变 及 物 子 衰 杰 。 由 弱 作 用 引起 但 不 

包括 轻 子 的 诊 酸 称 需 非 轻 子 衰 妈 。 例 如 
A—p+i+x 
【 轻 子 数 】( Lepton number ) 

对 电子 与 e 微 子 ， 规 定 一 个 电子 数 L。= + 1 ， 对 正 子 ( 电子 的 反 
粒子 ) 与 反 e 微 子 ， 倒 其 电子 数 L。 = 一 1 ， 对 其 他 的 粒子 ，L。 = 0 。 
同样 ， 我 们 也 可 以 定义 另 一 量子 数 ; 六 粒子 数 ( muon number ) Ln。 
对 py 粒子 以 及 jp 微 子 Ln= 十 13 对 反 j 粒 子 以 及 反 j 粒 子 Ln = 一 1， 
对 其 他 的 粒子 Lx = 0 。 

对 过 两 个 量子 数 ， 帮 惯 上 另外 定义 一 个 轻 子 数 L 

L=L.+Lp 
凡是 LA 0 的 基本 粒子 ， 我 们 称 之 坑 轻 子 ( 1eptons )。 
【 极 水 】( Light water ) 

序 普 通 的 水 ( 如 ,0 ) ， 以 别 於 重水 ( D,0 ) 。 
【起 水 反应 钙 〗( Light water reactor ) 

所 有 用 轻 水 大 速 之 反应 储 亦 均 以 轻 水 冷 伞 ， 以 下 仅 列 举 与 水 夺 式 完 
全 不 同 之 三 大 类 : 

1 研究 用 反 底 填 ， 使 用 高 度 渡 集 铀 ， 在 此 健 中 水 之 淄 度 低 ， 压力 
亦 小 ， 不 具 同 收 能 量 之 系 炳 ， 其 功率 一 般 均 甚 小 。 
2 电力 用 反应 娃 ， 其 性 能 恰 与 前 者 完全 相反 。 
3 均 质 反 应 杆 。 
在 原子 能 观点 上 ， 以 2 反应 塘 最 仿 重 要 ,但 1 之 数量 大 " 且 在 改进 科 
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学 及 核子 技术 方面 均 估 重要 地 位 。 3 不 如 前 二 者 之 重要 ， 仅 具有 历史 性 
的 价值 
【 轻 元 素 】( Light elements ) 

人 参 因 “ 重 元 素 ( Heavy elements ) ”人 条 。 
【 轻便 发 射 机 】( Portable transmitter ) 

指 可 由 一 人 揣 带 ， 不 必 理 会 移动 时 是 否 可 以 进行 工作 之 发 射 机 。 
【 轻 握 】(Light hydrogen ) 

即 普通 毛 ， 以 别 於 重 氨 ( heavy hydrogen ) 。 
【 速 日 点 】( Aphelion ) 

行星 与 太阳 间 的 最 大 距 雄 ， 地 球 的 速 日 点 大 和 绝 需 7 月初。 地 球 至 夏 
鹤 日 后 狗 十 日 元 速 日 点 。 在 束 日 点 地 球 与 太阳 的 距 训 人 雯 152,091,000 
公里 。 
【 速 地 点 】( Apogee ) 

人 造 和 卫星 在 磷 地 球 作 鸭 转运 行 中 ， 距 地 球 中 心 最 速 的 一 点 ( 有 时 自 
地 表 算 起 ) 。 
【 下 梢 红外 狠 】( Far infrared ) 

在 红外 粮 范 团 ( 由 波长 集 7,8004 的 可 昆 光 到 波长 需 一 毫米 的 微 
波 ) 内 波长 较 长 的 部 分 ， 称 俯 速 梢 红外 综 。 通 常 是 指 波 长 5 x 10"” 米 至 
5 x 10” 米 的 区 域 帮 需 带 梢 红外 粮 。 
【 束 袖 】( Hypermetropia 

;Long sightness) 

不 能 明 秽 近 物 之 眼病 与 近 现 
眼 适 相反 ， 老 人 常 趾 之 。 是 近 点 
太 束 的 现象 ， 其 成 因 是 眼珠 曲 度 
不 足 ， 致使 折射 作用 甚 微 ， 或 自 
眼珠 至 称 腊 的 距 肉 太 短 ， 因 此 ， 


14 一 77 
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近 物 所 生 之 像 崔 炽 有 眼珠 的 极度 变 曲 和 调节 仍 落 从 移 腊 之 后 。 舌 正法 是 配 
戴 凸 透镜 眼镜 如 图 14 一 77“ 
【 渤 程 通信 】( Telecommunication ) 
利用 有 粮 或 无 粮 之 电报 、 人 电话、 电视 作 速 程 通信 。 
【 速 距 照 相 弹 】( Telephoto iens ) 

肇 速 照相 透镜 系统 之 主旨 在 产生 一 还 处 物 标 之 较 大 物 像 ， 而 无 需 使 
用 一 不 相称 的 焦距 的 透 筑 ,其 原理 由 图 ]4 一 78 可 腔 解 ; 右 中 一 正 潘 错 A 
及 负 透 筑 B， 相 距 一 适当 的 距离 d ， 而 由 速 处 之 物 标 能 收 到 光 粮 ， 有 在 
感光 片 P 上 造成 物 像 。 今 若 见 并 透镜 B 之 最 艇 方向 向 后 投射 ， 则 切断 对 
峰 入 射 光 在 C 处 之 光 和 精 ， 此 乃 
透镜 具有 一 焦距 相 沼 於 系统 4 
B 之 焦距 者 之 位 赴 ， 此 等 值 焦 
臣 ( equivant focal length 
) 决定 图 像 之 大 小 ， 同 时 和 后 焦 
距 ( back focal length ) 确 加 14 一 78 
定 照相 机 之 长 度 " 此 前 后 二 者 望 这 照相 透 入 之 原 即 
之 比 ， 印 称 气 肇 速 照 相 放 大 这 ( telephoto magnification ) 。 

最 早 的 肇 束 照相 放大 达 需 六 或 八 们 已 甚 满意， 用友 於 校正 一 透镜 狗 
在 上 / 11 时 之 像 差 ， 但 放大 弯 和 亏 两 或 三 们 是 可 探 机 的 " 今 则 设计 使 用 在 
R/3.5 之 肇 束 照相 镜 。 

【 速 距 此 之 测定 】( Telemetry ) 

在 天 文学 囊 有 些 屋 据 吕 明 了 所 有 星河 的 大 小 大 致 相等 ， 即 其 直径 狗 
黛 我 们 的 星 去 相同 * 因此 ， 只 要 量 出 一 星 去 对 地 球 所 张 估 的 角度 ， 我 们 
可 由 其 直 笃 用 三 角 法 算出 其 距离 ( 因 镶 来 角 等 於 昕 长 除 以 华 径 )。 但 地 
球 与 太 隅 间 之 距 驹 无 法 用 三 角 测 量 法 测定 ， 我 们 可 用 天 文 肇 速 错 观 测 太 
阳 系 内 每 颗 行 星 的 执 道 及 它们 在 某 一 时 刻 对 太阳 的 相对 距 诅 。 所 说 的 相 


等 值 焦 趾 -| 
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对 距 衣 的 意 闵 是 ， 将 某 一 颗 行 星 到 太阳 的 距 雌 现 壤 一 把 “ 尺 ”, 然后 用 过 
把 “ 尺 ” 来 比较 其 他 行星 与 太阳 间 的 距 雌 。 只 要 我 们 能 绚 测 量 出 最 靠近 
地 球 的 行星 与 地 球 间 的 真正 距 训 ， 则 每 一 颗 行 星 到 太阳 的 距 肉 便 可 推算 
出 来 。 此 外 ， 利 用 雷 过 ( radar ) 也 可 以 很 准确 地 测 出 行星 与 地 球 间 的 


距 诅 。 美 国 的 喷射 推进 
贤 验 室 便 位 用 雷 连 波 探 
测 金 星 。 我 们 频 得 雷 泽 
会 改 出 一 种 电磁 波 ， 其 
传播 速 这 人 需 光 速 。 因 此 
， 只 要 将 雷 连 波 射 到 金 
星 ， 然 后 观 测 它 被 反射 
回 到 地 球 所 需 的 时 间 ， 
便 可 算出 金星 与 地 球 间 
的 距离 。 如 图 14 一 79 
所 示 。 

此 外 用 三 角 法 量 出 
所 有 较 近 的 恒星 的 蝶 座 
， 兹 研究 这些 恒星 的 站 
实 亮 度 ( intrinsic 


,本 下 各 地球 


1 
$7 SS < 雷 
避 区 二 i ea 
金 是 家 7 x 10° 虽 : 


金星 一 一 一 发 射 疲 


反射 法 “一 一 
| 26 x 10° 哩 


器 14 一 79 
利用 吉 过 波 的 反射 测 金星 的 距 
通 ， 因 此 太 喝 的 瑟 险 亦 台 求 得 


brightness ) 与 其 颜色 的 关 傈 ， 结 果 发 现 亮度 与 颜色 闻 有 一 规则 性 的 
天 傈 存在 。 因 此 ， 我 们 只 机 观察 一 颗 和 无法 用 三 角 法 测 出 其 距离 的 恒星 的 
闫 色 ， 便 可 根据 过 一 颜色 与 亮度 间 的 天 傈 推 知 过 颗 星 的 贯 实 亮 度 。 然 后 
我 们 此 较 过 颗 星 在 地 球 上 看 到 的 亮度 ， 即 陨 沉 亮度 (apparent bright- 
ness ) 与 其 凌 实 亮度 ， 我 们 便 可 算出 它 与 地 球 间 的 臣 购 ， 过 是 因 篇 向 
浣 亮 度 等 办 商 实 亮度 除 以 十 颗 星 与 地 球 间距 座 的 平方 。 

【 水 场 压力 】( Far -field pressure ) 
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是 由 空气 的 可 压 糖 性 和 将 压力 的 构 化 用 波动 的 形式 由 记 源 传 过 到 还 处 
， 演 也 就 是 一 般 所 疆 朴 密 波 的 理论 。 
【 速 隐居 里 治疗 】( Teletherapy ) 

将 辐射 源 藤 於 人 体外 一 段 距 座 ， 利 用 其 辐射 做 人 体 治疗 ， 通 常 都 利 
用 放射 性 同位 素 放出 的 7 射 柱 。 
【 束 点 】( Far point ) 

以 自然 状态 不 使 腿 疲 稚 * 所 能 清晰 看 到 的 最 还 点。 健全 腿 睛 的 还 点 可 
以 导 是 在 无 限 可 处 ， 可 是 如 果 近 击 的 人 ， 则 他 的 下 点 只 在 腿 前 附近 

参天 “ 近 点 ( Near point; Punctum proximum ) ”人 条 。 
【 造 控 】( Remote control ) 

相距 较 带 之 操 攀 方 法 。 
【 造 控 学 】( Telemechan ics ) 

融 是 利用 专门 的 信号 对 速 处 的 各 征 机 构 进 行 控制 ， 信 民有 由 导 糠 伟 
欣 或 者 不 用 注 籽 而 用 无 糠 电信 屿 及 光 信忠 等 形式 。 演 些 信和 器 可 以 开动 各 
个 相应 的 机 械 ， 过 些 机 械 或 者 是 自己 完成 需要 的 闭合 电路 、 移 动手 柄 或 
者 是 开动 专门 的 电动 机 操作 ， 再 由 过 个 电动 机 来 进行 所 需要 的 操作 。 依 
了 进行 不 同 的 操作 ， 舌 要 有 各 种 不 同 的 信号 。 所 以 各 个 控制 信号 在 频率 
和 延 粮 时 间 等 方面 都 是 彼此 不 同 的 了 根据 这些 差别 ， 就 可 以 分 别 开 动 各 
种 不 同 的 机 械 。 

有 入 信 和 号 传 远 的 造 控 邓 笠 广 泛 地 用 来 对 带 处 水 力 发 震 站 及 各 种 不 同 
的 生产 遇 程 等 浊 行 控制 。 特 造 控 方 法 与 无 铝 电 通信 方法 配合 起 来 ， 可 以 
控制 海 船 、 飞 机 及 其 他 活动 目标 等 问题 。 一 般 太 空 工 具 利用 得 最 多 。 
【 造 测 温 度 计 】( Telethermeter ) 

迷 距 央 自 记 温 度 计 。 
【 洁 测 本】( Telemetry ) 
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是 指 将 在 带 地 所 作 的 测量 畦 果 ， 传 次 到 另外 一 个 地 方 > 接收 到 的 站 
些 结 果 可 以 简 需 用 情况 而 以 不 同形 式 该 出 之 > 例如 夭 於 能 表 之 用 ， 或 适 
合 於 权 录 之 用 ， 或 是 合 於 计算 机 之 用 等 。 在 无 人 太空 探测 中 以 束 程 测量 
而 得 的 飞行 资料 已 大 大 的 帮助 人 们 改进 太空 船 的 设计 ， 即使 在 有 人 看 默 
的 太空 任务 中 它 亦 已 尖 甫 了 许多 其 他 的 太空 人 未 能 迭 速 的 欢 要 资料 ， 它 
也 使 太空 船 与 地 球 上 的 大 计算 机 取得 连 辊 。 

【 潜 速 截止 管 】( Remote cut-off tube ) 

洲 束 截止 管 是 五 极 管 的 一 逢 ， 偏 压 加 深谷 ， 其 屏 极 电 流 呈 和 逐渐 截止 
的 业 果 。 由 於 造 束 截 目 管 螺旋 糠 控制 权 的 两 端 密 ， 而 中 间 玻 ， 所 以 由 控 
制 栅 上 下 两 端 所 造成 的 放大 因数 高 ， 中 间 部 分 的 放大 因数 低 ， 如 此 可 过 
汲 渐 截止 屏 极 电 流 的 目的 。 由 於 控 制 栅 构 造 的 特殊 ， 所 以 造 带 截止 管 的 
放大 因数 可 随 控 制 权 偏 国 而 变 。 

【 返 变 电位 器 】( Tapered potentiometer ) 

是 一 逢 半数 式 必 化 的 可 释 电 阻 ， 又 名 塔 航 式 电 阻 器 ， 得 量 控制 器 多 
探 用 之 。 

【 银河】( Milky way ; Galaxy ) 

环 砂 天 球 上 的 一 条 大 光 带 ;叫做 银河 (图 14 一 80 ) 。 肉 眼看 过 去 ， 
好 像 是 一 片 的 白云 ， 肇 束 锁 发 明 以 后 才 知 道 是 无 数 的 微小 星体 的 密集 。 
大 松 是 一 个 大 图， 各 处 实 罕 不 同 ; 自 天 磨 座 以 至 沾 人 马 座 ， 附 近 分 坑 两 
支 ， 各 种 天 体 多 密集 在 银河 附近 。 由 种 逢 的 研究 ， 可 以 知道 银河 是 和 旋 
温 星 去 相 类 似 。 ， 

以 银河 需 泪 界 的 宇宙 ， 叫 做 银河 系 ( getexy ) ， 成 两 个 凸透镜 的 
形状 ， 直径 攀 二 十 万 光 年 ， 厚 狗 五 万 光 年 我们 的 太阳 系 就 是 银河 系 的 
一 部 分 。 


ee 


(b) 银河 南部 
加 14 一 80 


南华 球 的 天 空 ， 有 一 种 肉眼 能 移 看 见 的 喜 狗 状 的 东西 ， 合 有 微 光 星 
、 气体 星 震 、 星 加 、 溉 星 等 等 ， 叫 做 举 氏 腊 尼 去 (Magellanic clouds 
) ;过 可 以 认 镶 是 银河 的 分 支 。 

我 们 的 太阳 系 是 绷 河 中 的 -一 份子 ， 除 了 以 上 所 襄 的 雏 河 ( 包括 太阳 
及 郑 近 雍 星 ) 或 说 我 们 的 银河 系 之 外 ， 谷 有 过 欢 我 们 的 银河 柔 之 大 大 小 


小 数 不 串 的 银河 条 * 
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图 14 一 81 饥 银河 星 去 图 解 大 多 数 星球 都 集中 在 一 个 局 平 的 桌面 
( disk plane ) 上 ， 桌 面 厚 狗 五 百 光 年 ”个 径 50,000 光 年 。 
【 银河 外 条 】( Extragalactic system ) 

天 空中 除 银河 采 中 星体 外 ， 运 有 河 外 星 去 (exiragalactic nebulae 
)。 每 一 河 外 星云 都 是 由 无 数 星体 聚集 而 成 ， 如 银河 采 一 樟 。 河 外 星云 
的 大 小 与 银河 季 不 相 上 下 。 它 们 箔 虹 雍 银河 条 很 束 ， 互相 孤立 的 散 做 在 
窦 中 ;所 以 河 外 星云 双 夭 需 银 河 外 系 。 

美国 所 造成 的 世界 最 大 天 文 错 ， 口 径 镶 五 公 尺 ， 可 见 到 工地 球 十 信 
光 年 之 星体 。 在 此 距 欢 的 空间 内 ， 绷 河 外 系 鸭 有 八 亿 个 ? 将 来 天 文 镜 口 
笃 再 增 大 ， 可 能 见 到 的 空间 意 还 ， 缚 河 外 条 的 数目 过 要 增多 。 

银河 外 系 此 有 了 驹 开 银 河和 邓 而 去 的 运动 ， 距 廊 您 下 者 ， 太 开 的 速度 刘 
大 。 此 箱 速 度 和 距 雇 成 正比 的 天 傈 : 距 肉 每 增加 一 百 光 年 时 ? 涉 砍 速度 
每 秒 增加 一 百 六 十 公里 。 此 篇 字 宙 间 一 大 奇 黑 现 象 ， 至 今 肖 无 圆满 解释 
【 银河 系 】( Galactic system ) 

天 纤 所 旦 微 白 色 的 光 带 ， 略 成 一 大 圆圈 ， 称 元 缚 河 (milky way ) 
。 银河 力 休 距 否 人 其 束 的 恒星 所 租 成 。 恒 星 在 空间 集成 移 如 一 局 在 球体 
， 称 贸 绷 河 条 。 银 河 力 银河 柔 的 大 加 。 银 河 邓 的 厚度 狗 一 万 光 年 ， 其 大 
圆 直径 狗 十 万 光 年 。 绢 河 系 的 中 心 在 人 马 座 内 ;太阳系 的 位 冒 ， 稍 侦 在 
缚 河面 以 北 ， 工 银河 条 中 心 痢 三 万 光 年 。 g 

银河 有 系 中 除 恒星 外 ， 逮 有 能 发 光 及 不 能 发 光 的 集团 云气 存在 ， 称 篇 
星 足 ( nebulae )。 星 去 的 形状 不 一 ， 或 成 片 赴 > 或 成 圆 形 ， 或 其 他 不 
规则 形状 5 其 大 小 亦 不 同 。 

级 河 采 中 的 星体 ， 羔 非 均 匀 散 做 ， 中 心 部 分 最 禾 : 站 由 中 心 伸 出 三 
个 过 曲 的 璧 ， 星 体 大 都 集中 在 过 三 曲 璧 上 : 第 一 内 辟 > 由 天 匆 座 至 麒 鹿 
座 ， 太 阳 系 在 此 展 上 ; 第 二 外 臂 由 仙 王 座 至 御 夫 座 ; 第 三 臂 由 人 属 座 起 


一 4229 一 

至 船 底座 ; 此 三 臂 业 级 河 系 中 心 而 旋转 ， 成 旋涡 形 。 旋 再 速度 ， 瓯 近 中 
心 者 多 快 。 在 太阳 条 臣 散 处 ， 每 秘 移 坊 二 百 七 十 公里 ， 磅 雏 河 中 心 一 周 
， 欧 需 二 们 二 千 万 年 。 

参天 “银河 ( Milky way ; Galaxy ) ”人 条 。 
【 雏 园 】( Halo ; Galactic ) 

我 们 银河 的 外 层 ， 尤 其 指 绷 河面 的 两 稳 外 层 部 分 。 
【 银 电 量 计 】( Silver voltameter ) 

设 析出 之 急需 入 克 ， 时 间 坑 t 秒 ， 则 所 求 之 电流 强度 入 


Lm 
= 0.0011181 (安培 ) 


【 银河 是 国 】( Galactic cluster ) 

一 个 在 我 们 银河 内 旋涡 臂 内 的 疏散 星团 。 
【 钢 电 量 计 】( Copper voltameter ) 

设 析出 之 铜 需 z 克 ， 则 7 = 
【人 钢 焊 】( Brazing ) 

接连 二 金属 体 ， 利 用 第 三 金属 如 软 黄岗 於 熔化 后， 而 涂 数 其 上 的 一 
种 方 法 。 岗 铁 的 连接 面 ， 先 撩 撩 兆 ， 再 涂 以 焊剂 以 防 氧化 ， 焊 剂 常 傈 大 
酸 ， 黄 铜 用 给水 熔化 ， 流入 交接 处 ， 而 森 牢 二 部 妹 接 之 。 
【 鲍 - 137】( Caesium - 137 ) 

鲍 - 137 ("Cs ) ， 中 衰 期 30 年 ， 其 在 生物 体内 的 情形 与 钙 ( 开 
) 很 相似 。 图 14 一 82 示 锡 - 137 传 入 人 体 的 途 笃 。 鲍 易 被 土壤 保持 > 
所 以 植物 的 根 很 不 容易 吸收 它 ， 因 此 直接 污染 植物 卖 面 ( 也 就 是 与 落座 
率 有 天 ) ， 是 其 传 入 人 体 最 重要 的 途径 。 

鲍 - 137 产生 的 生物 效应 ， 其 程度 带 低 於 馈 - 90 (Sr ) 。 因 和 需 
鲍 - 137 能 从 体内 很 快 的 排出 。 按 估计 ， 仅 需 70 ~ 140 天 ， 就 能 将 体 
内 的 鲍 - 137 诚 低 至 原来 的 一 中 。 


m 
0.0003294t (安培 ) 
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钨 - 137 放出 7 射 粮 


me A ee 
PA 


体 中 的 含量 。 通 常 以 一 种 西 ” 物 土壤 


很 替 敏 的 俩 测 仪器 ， 称 篇 4 - 
全 身 计 数 器 (wpnole body - 


counter ) 来 测量 。 受 测 pus 
慑 的 人 ， 必 须 逝 入 一 四 周 Ss 门 -人 


以 钢板 延 起 来 的 房子 ， 以 


避 品 接收 到 自然 斑 射 各 “ 
玖 分 匀 之 内 ， 我 们 便 能 从 
表 上 该 出 怨 - 137 的 其， 好 -199 进入 人 仍 的 途 公 


且 亦 能 让 出 自然 放射 性 钙 在 人 钥 内 的 量 。 
【 忽 原 子 鲤 】( Caesium atomic clock ) 

_ 生 利用 狗 ( Cs ) 原子 特 微 频 这 的 原子 义 ， 鲍 原子 有 如 一 小 磁 级 
,在 非 均 句 磁 声 中 素 动 叶 即 生 偏向 ， 偏 向 的 大 小 和 方向 与 磁 汤 强度 及 磁 
帆 在 磁场 中 之 方向 有 关 。 

在 加 14 一 83 中 之 电 奸 仿 多 原子 锋 之 鲍 原 子 源 ， 鲍 原子 进入 非 均 匀 
磁场 4 中 即 被 个 向 。 然 后 元 共振 腔 C 中 央 的 各 其 S， 再 提 入 非 均 匀 磁 声 
8 。 若 经 明 共振 腔 时 ， 绝 原子 之 有 效 磁 强 不 寿 ， 磁 声 妃 恰 抵 他 磁场 4 所 
生 之 偏向 ， 因 此 物 原 子 可 触及 探测 器 " 

若 C 腔 内 充满 微波 振 温 器 产生 之 纯 射 闵 ， 而 且 此 射 粮 有 模 明 克之 放 
办 频率 只。, 则 移 原 子 经 此 胜 时 可 改 攻 其 有 效 磁 强 。 此 时 锡 原 子 在 厂 所 
8 内 之 偏向 改变 ( 虑 缚 ) ， 不 能 抵 溃 探测 器 。 则 图 14 一 83 所 示 的 原 
子 射 束 做 器 可 用 以 次 定 答 设 振 泪 器 是 耕 有 一 明 礁 的 特定 频率 vo，" 探测 
器 术 出 的 要 化 可 作 搞 校正 信号 从 企 微波 振 衣 器， 使 振 征 器 的 频 军 常 华 孜 
欣 特 特 籁 倍 vc，。 振 温 器 则 可 用 以 控制 石英 儿 的 频率 ， 青 以 石英 鱼 控 抽 


标准 弹指 针 
的 运动 ， 或 
提供 其 他 更 
方便 的 时 间 
信号 。 


在 图 14 ES ~: 一 
一 83 的 信 记 晨 磁场 A 共 拔 驼 C 傍 场 B 探 籼 器 
加 11 一 83 
器 中 ， 鲍 原 锌 原子 簿 的 略 国 * 陈 略 艇 已 区 重光 入 而? 由 强 厂 声 
子 之 作用 恰 区 指向 讲 们 志 区 。 明 暗色 化 亦 表示 爸 声 的 剖 盈 。 


如 绒 气 ， 其 特征 频率 用 以 控制 计时 此 展 。 锡 原子 锌 之 基本 原子 频率 ， 径 
以 地 球 公 畏 所 定之 标准 秒 测 定 仿 vo。= 9,192,631,700 + 20 振动 / 
秒 (ET)， 是 以 1957 回馈 年 的 地 球 轨 道 篇 淮 。 
【 纤 - 170 】( Thulium- 170 ) 
全 坑 和 X 光 摄影 设备 ， 有 具有 很 高 的 赶 敏 度 ， 特 别 对 於 处 理 骨 折 更 是 出 
它 的 功效 “但 对 一 些 需 要 和 光 检 验 ， 而 木 身 双 不 能 约 移 动 到 医院 的 开光 
室 ， 或 居住 在 没有 电流 供 赚 区 域 的 患者 ， 小 型 可 撕 带 的 伐 器 便 非 常 需要 


A 是 一 个 重 伴 数 磅 的 机 件 ( zzzt ) 被 设计 出 来 ， 利 用 放射 性 同位 
素 迁 - 170(“"'Tm ) 所 发 射 的 7 射 穆 来 拍 峰 XX 光照 ( 实际 上 应 称 骗 7 
射 千 照 ) ; 过 个 旬 放 射 乏 源 被 时 在 在 一 个 绍 扰 的 蔽 简 内 ， 筷 了 拍摄 ， 一 
条 像 百 药 窗 的 弛 张 积 可 以 控制 它 短 节 地 紧 露 在 芒 简 的 照 门 上 ， 只 要 黑 韦 
炎 秒 钳 就 可 摄 得 一 组 相片 。 另 外， 更 有 一 种 多 少 类 似 的 装 囊 ， 利用 铅 - 
90 ( strontium - 90 ) 作 粒子 发 射 源 不 断 地 来 刺激 箱 内 的 金属 各 
使 它 放 出 7 了 射 糠 。 
【 障壁 穿 队 作用 】( Barrier penetration ) 

一 能 量 壳 障壁 能 量 需 低 之 娄 子 穿 明 障壁 之 作用 。 
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【障壁 屏蔽 】( Barrier shield ) 

一 种 ( 利用 造 控 设备 来 ) 把 使 用 或 处 理 放 射 材料 的 区 域 屏蔽 起 来 的 
执 峙 或 围 舌 ， 用 以 防 蔽 操作 人 员 。 

【 障 三 寻找 路】( Fault finder ) 

最 简单 的 用 来 很 快 找 出 有 糠 广播 粽 路 上 所 发 生 故 障 的 全 器 。 利 用 过 
征 仙 器 寻找 故障 时 ， 不 需要 创 去 导入 的 艳 确 ， 也 不 用 拆 掉 支 略 的 引入 粮 
【 颌 示 管 】( Pilot Qi 

tube ) 
一 种 测量 流体 速率 的 信 器 ， 其 构造 大 致 
和 如 图 14 一 84。 流 体 的 流速 可 以 被 领 示 管 两 辟 
内 水 银 的 高 度 差 表现 出 来 。 

党 俐 示 管 放 秆 适当 时 ， 流 体 在 管 口 Q: 处 会 2 
停滞 不 进 ， 印 v= 0。 假 定 在 @: 处 的 速度 与 甘 ” 四 一 94 倒 未 管 
力 分 别 需 w， 、P, 在 @: 处 篇 v= 0 及 忆 :，* 由 於 液体 的 不 可 压缩 人 性， 以 
及 @, 与 Q@, 在 同一 水 平 粮 上 “。 因 此 ， 根 据 白 努 利 ( Bernoul1i ) 方程 
式 : PP 

Pp 2 0 
有/ 饲 液 体 的 密度 。 因 此 
vi = V2 (P:-P:)/p 
通常 @, 的 开口 处 过 元 停 潇 点 @，; 因此 在 @, 点 的 流速 及 匠 力 也 分 别 是 
v1 及 P，。 设 pn 镶 水 银 的 密度 pm》p， 因 此 
(P:—P: )~pngh 


1 
YY11Y 


所 以 
2 人 gp 
p 


【 颇 南 干涉 秆 】( Poh1 's interferometer ) 


沿 杰 下 认 屏 之 直入 上 芽 放 分 隔 。 |a-| MN 
一 微小 工 朋 a 的 两 光源 ;图 14 一。 SS 全 -5---- 一 -一 | 
85 (q) ， 用 以 讨论 屏 上 的 干涉 图 
案 。 在 实验 上 ， 此 二 光源 是 由 一 薄 
云母 片 的 两 面 反射 一 光源 而 构成 之 
二 像 (图 14 一 85 6) ) ， 此 歧 蔷 
称 镶 版 责 干 涉 计 。 
【用 风 】( Typhoon ; Hurri- 


cane ) 图 14 一 85 
风 风 是 发 从 热带 海洋 上 的 一 逢 热带 风暴 。 它 的 发 源 地 粮 大 部 分 都 在 
西南 太平 洋 非 律 螨 以 东 的 洋 面 上 。 


同 风 实际 上 是 一 种 空气 的 旋 滴 。 在 熟 带 的 洋 面 上 ， 常 年 天 气 很 热 ， 
强烈 的 太阳 光 把 大 量 的 海水 燕 发 到 空中 ， 使 那些 地 方 的 宅 气 叉 热 又 党 ， 
到 是 磺 风 产生 所 必须 具备 的 人 条件 。 

在 热 的 洋 面 上 ;两 支 气 流 互相 衡 突 所 生成 的 旋 疯 或 是 空气 受热 上 升 
四 周 空气 都 来 铁 过 个 空 阶 所 产生 的 旋 渴 ， 由 於 受 地 球 自转 所 产生 的 偏向 
力 ， 故 此 气旋 渴 反 时 对 方向 旋转 。 

过 征 空 气旋 涡 生 成 旋风 以 向， 往往 越 转 越 大 。 大 量 又 郝 双 泥 的 纪 气 上 升 
? 而 形成 跟风 。 但 在 旋涡 的 中 心 区 域 是 风 平 尖 静 的 好 天 气 ， 过 中 做 克 风 上 腿 
。 过 个 区 域 的 直径 ， 一 般 在 十 公里 左右 。 

同 风 移动 的 路 径 往往 先 自 西向 东 ， 汲 渐 转 访 西北 、 北 ， 其 至 糖 向 东 
北 ， 好 像 抽 物 糠 的 形状 。 它 们 移动 的 路 径 站 不 是 有 规则 的 ， 有 时 仿 东 一 
些 ， 有 时 偏 西 一 些 ， 有 时 没有 登陆 就 厌 轩 了， 有 时 又 - 直 商 到 中 国 的 大 
际 深 处 。 

一 年 中 ， 什 么 时 候 都 可 能 有 周 风 在 产生 。 但 是 在 最 热 的 季 季 庄 ， 生 
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成 的 网 风 次 数 最 多 ， 旨 力 也 最 强 。 在 东南 部 ， 亚 训 的 恒 风 出 现 最 频繁 的 
季节 ， 要 算 七 、 八 、 九 三 个 月 了 。 

【 感 风 眼 】( Hurricane's eye ) 

克 风 的 风力 越 接近 中 心 越 强 。 但 在 其 中 心地 带 务 无 暴风 ， 也 无 豪雨 
, 天 气 良好 。 过 个 中 心 带 ， 称 坑 菊 风 眼 ， 它 是 飚 风气 压 最 低 的 地 方 。 其 
直径 一 般 在 十 公里 左右 ， 最 大 的 有 由、 五 十 公里 。 怀 反 眼 的 现象 很 有 趣 
， 有 时 云层 消散 ， 可 以 肇 到 日 月 星 帮 呢 ! 

【 路 风 圈 】( Hurricane's circle ) 

在 殴 风 眼 的 外 部 ， 风 力 与 雨 势 最 强 的 范围 ， 称 需 敬 风 轿 。 
【饱和 曲 入 】( Saturation curve ) 

指 饮 和 点 以 后 电压 改变 ， 志 流 不 改 甸 的 筷 钞 、。 

参天 “饱和 电流 ( Saturation current ) ”人 条 。 

【 饱和 汽 】( Saturated vapour ) 

是 指 液 面 上 燕 汽 分 子 的 密度 过 到 一 定 限 度 而 不 再 增加 时 ， 在 液 面 上 
方 的 蒸汽 。 有 时 亦 称 饱和 蒸汽 。 

盆 内 成 液体 加 荔 密 封 合 如 图 14 一 
86 所 示 ， 燕 汽 分 子 不 能 自由 速 选 ， 都 
被 围 留 在 液 面 上 方 ， 双 新 从 液 面 逸 出 的 
分 子 不 断 二 加， 蒸汽 密度 得 来 瑟 大 ， 倒 
此 相 碰 或 碰 到 器 壁 而 重 行 返 回 液 面 内 的 
蒸汽 分 子 ， 亦 障 著 增多 。 当 单位 时 间 内 
， 返回 液 面 内 的 分 子 数目 和 阴 开 该 面 的 
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14 一 86 

分 子 数目 相等 时 ， 液 面 上 蒸汽 分 子 的 密度 过 到 一 定 限 度 而 不 再 增加 。 道 
时 在 液 面 上 方 的 蒸汽 ， 称 坑 凶 和 汽 。 在 当时 温度 下 ， 饱和 的 蒸汽 所 有 的 
密度 ， 中 做 鲁 和 汽 密 度 。 此 外 ， 相 腰 於 鸳 和 状态 的 瘟 度 叫做 蚀 和 谓 度 》 
在 鲁 和 刘 度 下 一 空间 所 能 容 炳 的 蒸汽 量 叫做 它 的 饱和 基 。 饱和 状 仿 的 洋 
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到 ， 和 与 课 度 、 压 力 有 密切 天 傈 。 
【 饱和 汽 密度 】( Saturat ed vapour density ) 


温度 | 饱和 水 温度 | 鲍 和 水 

(%) | 汽 密度 ( C) | 汽 密度 
g/m’ 8/m’ 
2.30 15 


-10 


3.26 20 
4.85 25 


在 一 定 淘 度 下 ， 鸳 和 燕 汽 的 密度 
“水 蒸气 的 角 和 密度 ， 随 气温 而 本 ( 
如 上 表 所 示 ) 。 温度 和 水 获 气 饱和 最 

例如 圈 14 一 87 的 万 点 是 15"”C 的 鲍 和 状态 ，C 点 是 25 °C 时 的 饮 

和 状态 ， 4 点 是 宪 气 中 水 蒸气 从 未 过 到 其 全 和 了 时 的 铸 度 。 
【 鲍 和 汽 奈 】( Saturated vapour pressure ) 

由 饱和 蒸汽 所 生 的 压力 ?叫做 饱和 汽 压 。 鲍 和 汽 压 的 大 小 ， 因 物质 的 
性 质 而 不 同 ， 醚 比 酒精 大 ， 水 比 酒精 小 。 又 和 淘 度 的 变化 有 并 : 瘟 度 总 
高 ， 则 饱和 汽 量 写 大 ， 鲍 和 汽 压 亦 伙 大 。 故 高 温度 时 的 不 能 和 汽 ， 温 度 
降低 时 可 潮 炙 成 饱和 汽 。 泡 度 再 降 > 汽 的 一 部 分 朗 复 构成 液体 。 过 个 现 
象 ， 黎 镶 凝 结 。 水 在 各 汐 度 时 的 饮 和 汽 愿 如 下 页 卖 所 示 。 

饱和 燕 汽 在 同一 渔 度 下 恒 具 有 同一 灰 力 ， 鸳 和 汽 压 则 与 体积 无 天 。 
气 钵 之 体 巷 溅 小 时 则 压力 沽 低 3 反之 则 增高 。 但 名 和 燕 汽 的 体积 减 小 时 

， 薪 汽 会 凝 烙 镶 液 体 ; 体积 二 大 时 ， 液体 会 产生 新 燕 汽 。 所 以 燕 汽 量 保 
闹 钵 积 镶 转移 。 欲 使 燕 汽 甘 力 能 在 体积 情况 下 不 起 变化 ， 须 使 温度 保持 
不 蛮 。 故 党 体 积 稿 减 时 ， 贷 将 凝 匡 而 放出 之 热量 加 以 疏导 以 如 温度 增高 
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; 又 在 体积 增 大 时 ， 将 燕 发 所 需 之 热量 从 外 界 亏 入， 以 铭 吝 度 下 降 。 

查理 定律 有 一 先决 条 件 ， 那 就 是 瘟 度 发 生 始 化 时 ， 气 体 之 量 必须 保 
持 不 炙 。 而 饱和 菊 汽 在 体积 不 变 之 情况 下 加 热 ， 只 要 仍 有 液体 存在 时 ， 
其 医 力 不 但 会 增高 ， 亲 且 增加 量 大 於 根 据 查 理 定律 所 预期 的 值 。 

因 仿 淄 度 境 高 时 又 有 流体 燕 发 ， 所 以 除了 已 有 燕 汽 因 加 热 而 增高 的 
压力 外 ， 逮 要 加 上 新 蒸汽 的 压力 。 双 若 相反 地 将 馅 和 蒸汽 冷 仓 时 ， 则 其 
压力 要 上 比 气体 冷 务 时 降低 得 更 多 ， 因 在 冷 公 时 ， 有 一 部 分 燕 汽 液化 而 洽 
失 ， 不 能 再 对 容器 内 壁 加 以 压力 。 故 鲁 和 蒸汽 不 服从 气体 定律 。 

【 鲍 和 电流 】( Saturation current ) 
将 电压 条 车 提高 ， 则 见 电流 强度 之 增加 渐 慢 ， 而 不 再 与 电压 成 正比 
。 且 党 电 兢 到 连 某 一 定 值 以 后 ， 败 再 行 提 高 ， 亦 不 能 使 电流 强度 增加 【 


一 4237 一 


图 14 一 88 ) 。 此 种 电流 之 最 高 值 ， 称 坑 角 和 电流 。 

图 14 一 88 所 示 之 电流 电 蒜 曲 稼 ， 可 以 膏 明 电 流 与 电压 之 天保。 此 
上 加重 作 如 下 : 首先 按照 电 c D 
县 之 大 小 ， 在 水 在 向 ( 横 < 
由 ) 上 措 蓟 相 党 之 稼 段 ( 
赂 中 每 2 厘米 长 之 分 画 ， 
相 党 於 100 伏特 之 电压 ) 
然后 在 各 分 点 上 必 一 垂直 
入 ( 次 标 ) ， 其 长 度 相当 
於 该 电 雁 时 之 电流 强度 ( 
图 中 每 2.5 厘米 相当 於 5 
x 10" 安培 )。 最 合 竺 帮 记 厄 《 以 伏特 人 单位 ) 

标 上 之 各 贴 联 业 起来， 途 加 14- 88 
形成 该 曲 糠 。 利用 隆子 站 当 所 得 之 电流 电压 曲 币 

在 每 一 秒 锚 内 "到 汗 片 4 及 巨 之 万 子 数 * 如 果 小 蕉 在 同一 时 间 由 骨 子 
源 ( 本 生 粹 ) 所 产生 之 双子 数 ， 则 欧姆 定律 仍 忆 有 效 。 直 粽 段 48 表示 
最 初 适合 欧姆 定律 之 部 分 。 党 电压 较 高 时 ， 驹 子 源 所 产生 之 施 子 数 ， 印 
不 足以 供 葵 按照 欧姆 定律 到 巡 片 上 所 需 之 赂 子 数 。 因 此 ， 电 流 强度 之 增 
加 ， 途 不 再 与 电 夺 之 增加 成 比例 ( BC 部 分 ) 。 若 电压 更 高 时 ， 则 飞 至 
片上 之 龙 子 数 , 最 后 必 恰 好 等 於 郁 子 源 所 产生 者 由於 蓄 无 更 多 之 荷 志 体 
存在 ， 故 直流 强度 不 再 随 电 压 之 选 增 而 增加 ( CD 部 分 ) 。 

【 鲍 和 感应 】( Saturation induction ) 

一 般 加 电流 磁化 茶 铁 磁 物 ( ferromagnet ) 时 ， 常 含有 磁 清 现象 ( 
magnetic hysteresis )。 和 如 图 14 一 89 所 示 ， 磁 场 矿 代表 磁化 的 力量 
?和 党 磁场 逐渐 加 大 ， 磁 感应 B 赵 向 於 菜 极限 ， 鲍 和 感应 就 定 姜 仿 8- 及 的 
极限 值 。 由 於 磁 感 峰 B 是 外 加 磁场 与 磁化 强度 的 狗 效 应 ( 过 与 电场 强度 已 
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是 电位 移 刀 与 航 化 强度 尸 的 炉 效 应 一 
樟 )， 在 饱和 磁化 时 
B= 有 B+ 4xM, 

4rM。 项 就 是 全 和 感应 ，M。 称 坑 凶 
和 磁化 强度 。 对 从 铂 磁 物 ， 我 们 能 多 
以 很 小 的 磁场 巡 到 饱和 磁化 强度 ， 例 
如 加 以 0.01 厄 司 特 ( oersted ) 的 
伐 场 可 以 造成 1,000 高 斯 ( gauss ) 
的 饱和 感应 。 尖 与 顺 磁 物质 有 显著 的 不 同 , 0.01 厄 司 特 的 磁 声 只 能 增加 
顺 磁 物质 的 磁化 强度 多 10* 高 斯 ， 可 计 毫 无 影响 。 鸳 和 感应 表示 厂 域 已 
远 渤 到 最 大 的 平行 排列 ， 再 大 的 磁化 力 刀 只 增加 局 中 的 刀 部 分 ， 厅 , 保 
持 不 锯 。 
【名 和 点 】( Saturation point ) 

电流 不 能 再 升 的 一 点 。 


图 14 一 89 


